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M. Cuarres Ricuer présente son livre : Traité de Métansychique (Paris, 
Alcan, 1922; in-8°, 814 pages). | 
« Cet Ouvrage est un exposé Me re et d'observations que j'ai 
_ essayé d’indiquer méthodiquement. Il m'a paru que les faits irréguliers et 
singuliers, constatés par beaucoup d’expérimentateurs probes et attentifs, 
— parfois illustres, comme sir William Crookes, sir Oliver Lodge, Züllner, 
William James, — devaient être soumis à une étude approfondie, et non 
traités par les sarcasmes ou les dédaigneux silences. 
» Le mot de mélapsychique (° Ÿ que j'ai créé pour désigner cette science des 
ose occultes, mot qui semble aujourd'hui partout adopté, indique que ) “LE 
_ les phénomènes sont d'ordre psychologique, mais qu’ils dépassent la psycho- à 


(‘) Aristote avait appelé métaphysique la science des choses qui dépassent la 
* physique, succédant à la science des choses physiques décrites dans le précédent 
Chapitre. 
CG. R., 1922, 1% Semestre, (T. 174, N° 7.) 33 
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logie commune classique, en agrandissant énormément le champ de l'intelli- 
gence humaine. 

» J'aurais pu me laisser entraîner à des théories aventureuses, à des ie 
thèses prématurées. Je m'en suis abstenu. J'ai cherché à rapporter scrupu- 
leusement, presque servilement, avec commentaires très brefs, les faits 
dont j ai été témoin, les expériences que ] en instituées, en même temps 
que je donnais connaissance de la bibliographie, déjà très vaste, qui existe 
sur ces problèmes de métapsychique. { 

» Si étranges que paraissent les faits que je relate (cryptesthésies et 
ectoplasmies), i ils ne sont en contradiction avec aucune des vérités scienti- 
fiques actuelles. Ils sont nouveaux; ils sont inhabituels; ils sont difficiles à 
classer; mais ils ne renversent rien de notre édifice classique si laborieu- 
sement construit. Si on les conteste a priori, c’est parce qu'on n’a pas suffi- 
samment réfléchi à la différence profonde qui sépare l’iënhabuuel et le 
contradictoire. 

» J'ai donc le droit de demander à n’être jugé qu'après qu'on m’aura lu. 

» Il n’est pas douteux que mes conclusions seront vivement attaquées. 
C’est un destin commun aux tentatives nouvelles, comme le prouve sura- 
bondamment l’histoire de toutes les sciences. Mais il m'a semblé que le 
courage du savant n’est pas tant de s’exposer aux virus et aux explosifs que de 
dire tout haut, après une prolongée et vigilante étude, ce qu’il croit être la 
vérité. 


\ 


M. Laveran, par l'organe de M, Mesnis, fait hommage du Tome 14, 
1921, du Bulletin de la Société de Pathologie exotique. 


Le Prince Boxaparre fait hommage à l'Académie du fascicule 10 de ses 
Notes pléridologiques qu'il vient de publier. Dans ce travail il donne les 
déterminations faites par lui d'environ 2000 spécimens de fougères prove- 
nant de l’Afrique occidentale française, du Cameroun, de l'Afrique équato- 
riale française, du Transvaal, du Cap, de Madagascar, de Sumatra et d’Aus- 
tralie. La collection la plus importante est cellé d'Australie, 1030 spécimens, 
qui à été communiquée par la Direction de l'Herbier National de Victoria. 
Les espèces et variétés nouvelles créées par le Prince Bonaparte sont res- 
pectivement au nombre de 16 et de 6. Elles ont presque toutes été trouvées 
à Madagascar par M. H. Perrier de la Bâthie. 
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Sir J.-J, Taousox, par l’organe de M. M. Brisrouin, fait hommage 
de la traduction, par M, Mavic Sorovine, de son Ouvrage : Électricité et 
Matière, avec une Préface de M. Pauz LaxGevin, 


M. Juces Axprave fait hommage de son Ouvrage : Les organes réglants 
des chronomètres. 


PRÉSENTATIONS. 


Dans la formation d’une liste de deux candidats à la chaire d'Anatomie 
comparée; vacante au Muséum d'Histoire naturelle, pour la désignation du 
candidat de première ligne, M. Raouz ANrnony ia 45 sufrages. ya 
3 bulleuns blancs. 

Pour la désignation du candidat de seconde ligne, M. Hexmi Nauviure 
obtient 30 tie contre 4 à M. Lamy. 

Hya2 bulletins blancs. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Instruction 
publique comprendra : | 


En prenuére ligne . ve à ..….. M. Raovr ANrnony 
En seconde ligne... . . ... . M. Henri Neuve 
CORRESPONDANCE. 


L’Acanémie pes Scuexces De LisBonxE adresse l’expression de ses condo- 
léances à l’occasion du décès de M, C, Jordan. 


M. le Miisrre pe La Guerre invite l’Académie à li désigner un de ses 
Membres qui fera partie du Conseil de perfectionnement de l’École Poly- 
technique, en remplacement de M. C. Jordan décédé. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Théorie mathématique des Assurances, par P.-J. Ricuano. (Présenté par 


M. Maurice d'Ocagne.) 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Les caractères des modules de formes et les 
systèmes d'équations aux dérivées partelles. N ote (*) de M. Maurice 
Jaxer, présentée par M. Goursat. 


\ 


Je me suis proposé de rapprocher les réiiie des théorèmes généraux 
relatifs aux systèmes d'équations aux dérivées partielles de ceux qui ont été 
obtenus par M. Cartan au sujet des systèmes d’ équations de Pfaff (?). J'in- 
diquerai ici certaines DOpO ONE de nature algébrique, qui peuvent avoir 
leur utilité propre, ct j'en tirerai plusieurs conséquences relatives à la 


#1 


À 


| théorie des systèmes d'équations aux dérivées partielles ; le parallélisme des 


énoncés actuels et des énoncés de M. Cartan apparaîtra de lui-même. 
1. Soit un système quelconque donné de formes (F), d'ordre p, 

à n variables +,, æ,, ..…, æ&,. Soit 6, le nombre dont augmente son rang (au 
sens de la théorie des équations linéaires, les monomes is étant 
regardés comme autant de variables Nate lorsqu'on lui adjoint 
de produits d’une forme linéaire déterminée à coefficients arbitraires par 
tous les monomes d’ ordre p — 1. Soit de même 6, + 6, +... + 04 le nombre 
dont augmente son rang lorsqu'on lui adjoint les produite respectifs de 
Æ formes linéaires déterminées à coefficients arbitraires par tous les 
monomes d'ordre p — 1. Nous obtenons ainsi un système de 7 —1 FREE ) 


bien déterminés 


Gi Ga . = Ce . 2 On1 


attaché au système (K) d’une manière invariante dans un changement 
linéaire homogène arbitraire des variables indépendantes. | 

Soient (F') toutes les formes obtenues en multipliant une forme (F) par 
une variable (æ). Au système (F” h d'ordre E + 1, sont attachés par la 
définition précédente des nombres 6°, 0°, …., . On a la relation 


(1) diHo,+...+ 0, Soi 20—+, te 


Désignons par (F”) les formes déduites de (F’) comme les (F) l'ont êlé 
des (F), et par (5”) les nombres attachés aux CES | 
Si l'égalité (1) a lieu, on a encore l'égalité 


Dieu io iQ + 20 RE de ae 
RE SR OR 7 tee MAR EU), LA » en 
(1) Séance du 6 février 1922. 
(?) Annales scientifiques de l’École Normale, 1901 et 1904. 
(*) Le nombre 5, ne pourrait être différent de zéro que si toutes les formes (F) 
étaient identiquement nulles; nous FRE ce cas. 


*] $ 
t \ } à 


\ 0 
« CT | 


7 ; vi à k K dore nn et u- =. + Jon + (nm 1)a mie 
TRIER Sn dans ce cas, les (o!) sont donnés en. fonction des (a). par les 
BTE & _ formules APCE CR PMU TR EU L FER 
ER à és és de Ci toi, + Ou, 
S KA 4 ARS Gore. On 1) 
té Et \ j $0 ts e . … . ; L 
“ Le ANSE a OT A A VIT TROUS 
| 12 » 


. Les (o") se déduisent des (s') ) par 1 mêmes s formules, etc. 


RTE __ forme d'ordre P Z >p p pour qu elle fasse Done du module ee Ent ur les Fou est 
se _. AUS WP po A 
SEA s} + ne ‘ avi non Fe ET: Le 
NU SE Me pH NP —p+ D. pe p+n—) 
pe L Fer: no = ? ve On—1 à F e È 
A et ERE sn à noce LR EU 
PM ALOUN.ÉNCOre EE | mr RE) 
Nr oi D A Pire it) LA PP PP +0) sf 
Es APS ARTE aie NL AUX 
Le Î " nue BEN D UP es p—d+nn), 
2 A 3 gs : PAL NUE) 
ide none en P est la Jonction car ‘actéristique d’ Hilbert par | le module (F). 
00” On voit:son lien avec les. systèmes de nombres fon ot le a qu'on 
Er pourrait appeler les caracteres du module relativement à l cedie 


in 


pe ANTON Ur, ) AR 


trouver un entier p, tel que le système des formes d'ordre donné p (p quel- 
conque=p,) qui font partie du module défini par les (P) ail précisément la 
propriété des (K) supposée au n° 1 [égalité (1)]. 


3. Considérons les formes d'ordre inférieur ou égal à p du module (®);: 
dans ces formes, substituons à chaque monome la déies correspondante 


d’une fonction inconnue uw; égalons à zéro les expressions obtenues. Pour 
déterminer entièrement une solution régulière quelconque de ce système 
d'équations aux dérivées partielles, on pourra se donner les valeurs en un 
_ pointO de 5 dérivées de u d’ordre inférieur à p; et, sur certaines muluplicités 
linéaires arbitraires issues de O et se comprenant les unes les autres, de cer- 
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Le nombre des conditions indépendantes auxquelles on doit assujettir une. 


2. Étant donné un système quelconque de formes (®), on peut toujours 


=e 
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taines dérivées d'ordre p de u: 


dérivées fonctions arbitraires (régulières) de 1 variable 
Ge » » US » 2 variables 


£ 2e » ; » » » à » 


CHA » » ‘» D NA —] » 
On pourrait d’ailleurs tout aussi bien se donner les valeurs en O de 
DANS D M EG PINS GE EN (dérivées d'ordre < p + à) 


et, sur certaines multiplcités linéaires arbitraires issues de © et se comprenant 
les unes les autres, de | 


# 


\ 


d) dérivées fonctions arbitraires de 1 variable 


gù » » » 2 variables 


» DE » # » 


he ° Nb L 
Tn-1 » » >» A I » 


| 


Chacune des déterminations ainsi obtenues est de forme invariante dans 
un changement linéaire homogène arbüraire des variables indépendantes. 
Seul, il est vrai, le dernier des © qui n’est pas nul est égal au 5',6",... de 
même indice; les « d'indices inférieurs ont pourtant eux aussi une significa- 
tion effectivement intéressante en ce qui concerne le degré de généralité de 
la solution : ils sont, d’après ce qui précède, invariants dans un changement 
linéaire arbitraire des variables, 

Dé plus, si le système envisagé est susceptible de se mettre par simple 
combinaison linéaire sous une quelconque des formes canoniques clas- 
siques, et si, ce que l’on peut alors toujours faire, on se donne arbitrai- 
rement en un point les valeurs des dérivées parametriques d’ordre inférieur 
à p + k et les valeurs sur certaines multiplicités linéaires (spécifiées par les 
théorèmes d’existence) des dérivées paramétriques d'ordre p +, les 


nombres respecifs de fonctions arbitraires de 1,2, ..., n — 1 variables sont 


D) 
n—1° 


4. Un système quélconque d'équations aux dérivées partielles à une 
fonction inconnue w étant donné, on sait que le degré de généralité de la 
solution est déterminé par la connaissance d’un certain module de formes 
algébriques, le module des formes caractéristiques des équations du sys- 
-tème. On voit dès lors que la solution d’un système quelconque pourra 
être déterminée sous la forme énvariante qui vient d’être indiquée pour les 
systèmes étudiés au numéro précédent. 


encore les nombres précédemment trouvés 5° gb), AE 


sr 


aus, 


(3): A(u, h)= = ï 


\e 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un point fondamental de la théorie 
4 potentiel. Note de M. Wiron Wurxosz, présentée par M. Goursat. 


Dans la théorie due du putéttiel, c'est-à-dire dans celle des inté- 
grales d’une équation aux dérivées partielles de la forme 


at 
du 


i— —O 
2 ÿ 
Ôx} 


VE 


(1) 


on ne se borne pans à admettre qu'en tout point intérieur au domaine que 
l’on considère, la fonction est continue et qu’elle vérifie l’équation (r); pour 
légitimer les opérations que l’on a à effectuer, on adopte toujours quelque 
hypothèse additionnelle relative aux dérivées 


(2) 


0 DANS TES à 


on suppose le plus souvent que ces dérivées soient continues. 

Je vais démontrer que toute hypothèse additionnelle de ce genre est 
superflue. À cet effet, supposons que la fonction w des variables æ,, ..., x, 
soit définie sans ambiguïté à l’intérieur d’un certain domaine (D) et 
bornons-nous à admettre qu’en tout point, intérieur à ce domaine, elle 
satisfasse seulement aux conditions suivantes : 

1° Elle est continue; 

2° Chacune des dérivées (2) a une valeur finie et bien déterminée; 

3° L’équation (1) est vérifiée. | 

Je dis que, dans ces conditions, la fonction w sera régulièrement analy- 
tique dans le voisinage de tout point intérieur au domaine (D). Pour 
le démontrer, mettons en évidence les arguments de la fonction x en 


posant 
PES (Ut SCAN OA 


et considérons l'expression 


D EF(&A; Ne Atiin, Lu) + (La, Lt Ti es Du) = 2f (T4 1 Lu N 


h° 


{ 


On doit à M. Peano la forme suivante du théorème de Taylor : «Soito(æ) 
une fonction de æ définie sans ambiguïté pour les valeurs de æ vérifiant 
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et admettant pour ces ns de æ des dérivées del A iibes jusqu’ à un x 
certain ordre p inclusivement; sans supposer que la dérivée px) existe, VAE 
pour toutes les valeurs de x vénféat (4), admettons l'existence de cette. é 
dérivée pour æ = 4; dans ces conditions, . a : 
AE | 
o(a+ h) = ta) ro Hg (a) + hotte (A) 

REIN pa SH 
avec A : de 
hs fsrt=e » Ha | bi 

En s'appuyant sur ce Ar pour p = 1, on déduit da (3) Cr dél'exie 1 A 
tence des dérivées (2) qu’en tout pie intérieur : au domaine (D),ona | ï 


1 
! 


limA(u, D =È Es HE His ne 
À. hL=0 2 ‘ ANR cs FES 5 #} 
Donc, lorsque l'équation (r) est vérifiée à l’intérieur du domaine D, on a 
| \ AL h)= 0, 
; h=—0 71 
en tout point intérieur à ce de 
Or M. Zaremba (!) a démontré que cela suffit pour assurer l° analyticité 
régulére de . fonction w dans le voisinage de tout point intérieur au 
domaine (D).1 est donc prouvé que les trois one énoncées plus haut 
fournissent bien une base suffisante à toute la théorie du potentiel. On pour: 
rait se demander si la première des trois conditions précédentes n’est pas 


K superflue. Il est aisé de prouver qu’elle est aû contraire essentielle. Posons 
pour. cela (?) : 


1 
= partié réellé de'& pour z2<0, MERS | 
U=.0 pour æ —0o 
ou | | 
LD'EAY ER \ 


GS. Zarsa, Contrtbino à la théorie d’une équation fonctionnelledela Phy- « 4 
sique (Rendic. di Palermo, t. 19, 1905, p. 143). 
(?) L'exemple que je cite m'a été indiqué par M, Zaremba, 
| 
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La fonction « est discontinue Our & — e QE me dr 
P V0 el cependant et dpi. 
sont partout (même pour T=y=0) bien déterminées et elles vérifient la 
condition 


du LA CHF AN 
dt F0Y 


dans tout le plan des variables æ et y. 
s : 
HA } 


GÉOMÉTRIE. — Sur une definition géométrique du tenseur d'énergie d'Einstein. 
Note de M. E. PARU par M. Émile hot 
{ 
On sait que, its la théorie de la relativité généralisée d’Einstein, le 
tenseur qui caractérise complètement l état de la matière au voisinage ou 
point d’ Univers est identifié à un tenseur faisant intervenir uniquement les 
propriétés géométriques de PUnivers au voisinage de ce point. Les dix com- 
posantes de ce tenseur sont données par des calculs plus ou moins compli- 
qués qui sont loin d’en faire voir l'essence géométrique. Il m’a semblé qu'il 


y aurait intérêt à donner de ce tenseur une définition qui, tout en rs 


toute la précision voulue, pût s'exprimer en langage purement géomé- 
trique. \ 

‘I. Avant d'aborder le cas d'un Univers : à quatre dimensions, considérons 
le cas beaucoup plus simple d’un Univers statique à trois dimensions, c’est- 
à-dire d’un milieu matériel continu en équilibre sous la seule action de ses 
forces élastiques. Un tel milieu est caractérisé physiquement par son état 
de tension, c'est-à-dire en somme par un vecteur appliqué à un élément de 
surface orienté arbitraire du milieu et indiquant la résultante des actions 
exercées à travers cet élément de surface par la partie du milieu située du 
côté négatif de cet élément sur la partie du milieu située du côté positif. 
En définitive, l’état du milieu est défini par un vecteur attaché à chaque 
élément de surface orienté de l’espace, vecteur dont les composantes sont 
des éléments d’intégrales de surface. Les composantes satisfont, comme 
on sait, à la loi de symétrie; de plus, la résultante des vecteurs attachés 
aux dre éléments de surface qui limitent un volume donné est nulle 
(loi de conservation ). 

Considérons alors un espace de Riemann à trois dimensions, défini par 
un ds? donné, forme différentielle quadratique de trois variables; l’éat de 
courbure de cet espace, c’est-à-dire ce qui le différencie plus ou moins d’un 


aie 
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espace euclidien, peut se caractériser exactement de la même manière que 
l’état de tension d’un milieu élastique en équilibre. Si l’on décrit en effet un 
contour fermé infiniment petit, la divergence entre l'espace considéré et | 
l’espace euclidien se manifeste sur ce contour par le fait qu’un système de trois 
directions rectangulaires issues d’un point du contour et transportées paral- 
lèlement à elles-mémes au sens de Levi-Civita (*) ne revient pas coïncider 
avec lui-même lorsqu'on a parcouru tout le contour fermé; il faut, pour 
retrouver le système initial, effectuer une certaine rotation Porn 
petite). Cette rotation peut se représenter par un vecteur. L'état de diver- 
gence entre l’espace donné et l’espace euclidien peut donc être traduit par 
un vecteur attaché à chaque élément de surface orienté de l’espace. On 
montre facilement que ce vecteur, dont les composantes sont des éléments 
d'intégrale de surfacé, satisfait à la loi de symétrie et à la loi de conser- 
vation (la somme géométrique des vecteurs attachés aux éléments de surface 
qui limitent un volume infiniment petit est nulle). 

Il résulte de ce qui précède qu’on peut expliquer l’état d’un milieu He 
tique en équilibre en admettant que l’espace qui le contient est déformé et 
que l’état de tension du milieu traduit physiquement cette déformation 
géométrique. Un fluide parfait en équilibre (et par suite de pression cons- 
tante) correspondrait à à un espace non euclidien de courbure constante, le 
vecteur qui manifeste la courbure de chaque élément de surface étant 
normal à cet élément. 

IT. J'arrive maintenant à l'Univers d’'Einstein. La généralisation va être 
facile si nous définissons l’état physique de l'Univers par un vecteur 
(à quatre composantes) attaché à chaque élément de volume (à trois dimen- 
sions) de l'Univers et satisfaisant à la loi de symétrie : les 16 coefficients, 
quise réduisent à 10 à cause de la loi de symétrie, peuvent être, comme on 
le fait d'habitude, regardés comme les coefficients d’une forme quadratique 
à quatre variables, de même que les 9 coefficients p,,, pa, ete. qui se 
réduisent à 6, du vecteur qui définit la tension d’un milieu élastique, peuvent 
être regardés comme les coefficients d’une forme quadratique à trois 
variables. 

Partons alors d’un ds? donné, forme différentielle quadratique à quatre 
variables. La différence entre l'Univers défini par ce ds? et l'Univers eucli- 
dien se manifeste sur tout contour fermé infiniment petit par le fait qu’un 
système de quatre directions issues d’un point du contour et transporté 


(1) Rend. Circ. Mat. di Palermo, t. k2, p. 198. 
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parallèlement à lui-même ne revient pas coïncider avec lui-même quand on a 
parcouru tout le contour fermé : il faut, pour retrouver le système initial, 
effectuer une certaine rotation (en appelant de ce nom un déplacement d’en- 
semble de Univers euclidien autour d’un point fixe). À chaque contour 
fermé infiniment petit, où à chaque élément de surface orienté, est ainsi 
associée une rotation. LE 

Cela posé, considérons un élément de volume de l'Univers, et prenons-le, 

- pour simplifier, sous la forme d’un parallélépipède élémentaire; soient O un 
de ses sommets, OA,, OA,, OA, les trois arêtes issues de ce sommet. À la 
première face passant par O, ou plutôt à son contour parcouru dans le sens 

 A,OA,, est associée une rotation infiniment petite; par l’effet de cette rota- 

tion, tout point de l’espace à trois dimensions perpendiculaire à OA, subit un 
déplacement; si l’on ne considère que la composante de ce déplacement qui 
se trouve dans l’espace à trois dimensions lui-même, elle pourrait être 
obtenue par l'effet d’une certaine rotation de cet espace sur lui-même, 
rotation qu’on pourrait appeler la projection de la rotation primitive sur cet 
espace. Cette projection peut être représentée géométriquement dans cet 

espace (perpendiculaire à OA,) par un vecteur (R,). 

En définitive, à chacune dés trois faces du parallélépipède élémentaire on 
peut faire correspondre trois vecteurs (R,), (R;), (R;) représentant les 
projections, sur les espaces perpendiculaires à OA,, OA,, OA,, des trois 
rotalions associées aux trois faces. La somme géométrique de ces trois 
vecteurs, multipliés respectivement par les longueurs (ou intervalles) OA,, 
OA,, OA,, définit le vecteur cherché, tenseur d'énergie d’Einstein. Ce 
tenseur est nul dans toute région vide de matière. 

La définition géométrique de ce vecteur peut être mise sous une autre 
forme en partant de la notion de rotations complémentaires d'un espace eu- 
clidien à quatre dimensions ayant un point fixe. 


ALGÈBRE. — Sur la résolution d'une équation linéaire indéterminée. 
Note de M. Aurrc. 


Nous avons en vue la résolution en nombres entiers de l'équation 
Ge A Lo + dr = b 


dans laquelle Les coefficients 4,, a,, b sont des nombres quelconques, réels 
ou complexes. 
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permet de trouver des solutions de plus en plus approchées de l'équation 
donnée; mais, si bo, il n’en est plus de même, car nous ne connaissons 
pas de méthode Letérate et systématique de résolution de (1); le procédé 
indiqué par LA Diet et perfectionné par Minkowski deriene en 


pratique rapidement inapplicable. { 


Il serait pourtant très utile de posséder un moyen de résolution de (1) car 


des problèmes de ce genre se posent assez fréquemment dans les recherches 
scientifiques; si, par ju en physique) on connait la partie décimale C 


d’une longueur représentant un multiple entier inconnu X d’une longueur 
d'onde donnée À, on aura à résoudre l'équation du type (1) 


2 


XA=Y+ a. 


l 


{ 


En prenant a, et a, comme éléments initiaux et en développant en frac- 


tion continue suivant la méthode ordinaire, on obtient la suite des éléments 


X 


dos is Gay As, fan An HE (lima, = 0). 


Il serait très avantageux de pouvoir modifier là 1e de formation de cette 
suite, de manière que certains éléments continuent à tendre vers zéro, tandis 
que d autres ont une autre limite, b par exemples car, dans ce cas, la solu- 
tion de (1) serait immédiate, puisque tout élément s'exprime avec des 
coefficients entiers en fonction linéaire des deux éléments initiaux. 

Or, il est aisé de montrer qu’on peut faire tendre dan VETS un nombre 


donné 4, pouvant varier avec n, les autres éléments ayant zéro pour limite. 


Écrivons en effet les équations successives de formation des éléments : 


Gsi y si Auf diras | Î 
Qui y Asian — sites 
Qsin = hsito Qyi4s — Asitse 
Dans la première, Ari et 4,;,, tendent vers zéro, tandis que &,; tend 


TES | ‘# RAR 
.. Lorsque b est nul, le développement en fraction continue du rapport Sn 


vers 4; 1l en résulte qu’on devra prendre à partir d un certain rang hi 0 


(OA 7 RU nel 2 RTE 

Dans la seconde, on procédera à la manière ordinaire et @,;,, sera le 
reste, changé de signe, de la division de Gui Par Gi le quotient À. 
augmentera dent et l’on aura 
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Asi+o 


sit 2 


} 


\3 


Ne à } { ire au L00 Eu 
À le suivant le domaine Ne Nan on se Irouve ; : d'autre part, celte inégalité CURE 


A 4 13 1 L 
ik route bien que ay;,» tend vers zéro. MU EN CN PAL CS 
Er Ua Ma 0 
ARTE Dans la troisième équation, on prendra 44, comme valeur approchée de (280008 
Ê Aa? Gi enr de sorte que Àyirs Sera la valeur entière approchée de me: 
SR AS ASE h / { V7 200 
MR MEN 1. PARLE 1 ax | ie 
| TU EDP s ‘ 1 1 x fr 4 4 
HE LR Cr At 3 VA Ga Bn Fret Prat ; se Tr ; je 
é PEN D JAVAE LS ie et É Ga | ot JRUS c (a ATEN X} ne La 
SRE Jes deux égalités | RO re A RUES : D 
< ü à CE ie HE TRE L ii Girs baise aies ee sw mi RUN M ES De 
e ga RES s4 ERP LNR ER a OREMAITTE BUS aies + eitt) Gates FE Fa 7 ‘À we 
L C2 FAN ”. LE L£ [l ñ fs 4 ‘ 
EEY SAS { ! | NUS EX | ; 2%: Den) 
CASEY AT" on tire. en retranchant, Loan RS D PUR RCE 
ne et | REA l ; nn 
ET ? Ur < ei EMAIL fe Lot ANRT OZ NT Bei Si dar ï à (ie Ja “ te 
EEE 1 PO : k \ , fu, É ! F nl + 
ce NS une qui montre bien que. a a+) tend Vers Mir puisque le LS ‘a ou; Let FAST Te: 
ec $ L ,) 
<OAE'Tend vers zéro... * (Es Fe ME, EVA LEE 
ne Le reste du développement se poursuit d'une manière analogue. LS A NÉE 
; cos Il est donc établi que les éléments a, peuvent tendre vers un nombre 
Paranre “donné he, les autres éléments tendant vers Zéro : on peut donc faire tendre | , 
In D soit tous les a, vers b, soil les uns vers +, d’a utres vers é, êtes. , ce qui per- me 
. ©, mettrait de résoudre simultanément équation | | M 
x. 200 ù | à » * AGEN 
ME 4 : A ? V \ ke CR ) ? | \ 
PRE. SEM ANA To + ati —=c. si 4%, 
ù RE Jet y i + g \ RE 
ral HR re A Lee 
Padoue 7. Comme d’ailleurs l’ élément suivant dynx tend vers zé1o on aura la solu- ‘ a 
HAN RL tion générale iDpreEAee de l'équation donnée en considérant l’ expression É 
GE # AR CHE : % 
RS | je | An PAsn+) 
| à . 3 ) | ; \ ï : % 2 
. p étant un entier indéterminé fini. > OMS PE D 
ETUI | 53 ne 
VE ÉLECTRO- OPTIQUE. — Sur les lignes Ka des éléments légers. Note ‘ANNEE 
de M. V. on DR par M. E. Bouty. tés ù Ge 
ÿ { sy 
; Pour les éléments lourds on n’a pas mesuré, en | général, plus de deux CEE 
lignes Ka. Eiles sont dénotées le plus souvent par ke et ras Pour les LU 
éléments S-Na, - Hjalmar (*) a trouvé cinq nouvelles composantes se 
appelées par Lui na, &hd, de COCA #3 
J'ai mesuré de nouveau les lignes Ka ‘des | éléments Zn-Cl et, pour "US 
% | 


(:) E. Harman, Zeits. für Phys., t À, 1920. 
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obtenir une plus grande dispersion, j'ai travaillé avec une fente de 0,02 
à o"®,03 de largeur, la tension étant d’environ 40-45 KV. Jai alors 
trouvé pour les éléments ‘susdits les lignes &, et «, que Hjalmar avait 
mesurées pour les éléments S- Na. Elles sont inséparables au-dessus du 
scandium. 43 

La ligne « de Hi a été aussi retrouvée pour les éléments Ca-Cl. 
En suivant is notation de M. Siegbahn, j’ai appelé cette ligne &,. J’aire- 
cherché cette même ligne pour he autres éléments, en particulier dans la 
région Cr-Zn, où j'obtenais de très bons clichés, cette ligne ne put être 


eo Mes clichés du groupe Sc-V n'étant pas aussi bons (‘}), on ne 


peut pas encore dire pour lequel de ces éléments la ligne &, disparaît. 

En outre, un nouveau satellite de «, de plus courte longueur d'onde a été 
trouvé, Pour les éléments Sc-Cl, ce satellite ne pouvait pas être séparé de 
la ligne a. Il paraît être une dose d'émission comme Coster (? ) en a ob- 


servé pour les lignes «, et 6, de la série L. La plus courte longueur d'onde 


de cette bande a été dote œ 
Les résultats de mes nvelles mesures sont réunis dans le Tableau 
suivant : 
Lignes K des éléments Zn-CI.U.X. 


FACE QE eu CNE < Lys 
Les eee | 1428 ,8 
CARRE LUE s 1530,75 
Ne APE | ; 1647,6 
CO en 1977, 4 
Pen eds / 1923 ,30 
Mnlr LEE -2087,9 
PU AN AAA 2070 9 
Varie ee 2484 ,6 
Tr epstsee 2726,9 
DCE Led 3023 3006 
Caen ne 3349 3080871) 035000 3330,0 
LE A ELA 3730 3918; 7 (5) NS Lx. 0 .. 3708,8 
CES AN ARTE hji2 702,5 4688 4684 


Je n’ai pu observer la ligne «, de Duane et Stenstrôm (*) que ces auteurs ont 


(!) Les quantités disponibles de ces éléments étaient très petites. 
(?) Non encore publié. é Fe 
(°) Ces deux valeurs ont été empruntées à Hyarmar, Zeit. f. Ph., à. T, op 
(*) Duane et SrexsrRôM, Phys. Rer., 10921, 
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trouvée pour le tungstène et qui devrait représenter un passage d’électrons 
du niveau L, au niveau K. La ligne «, de ces auteurs, qui doit être située du 
côté des grandes longueurs d’onde par rapport à &,, n’a rien de commun 
avec la ligne dénotée par «, dans ce travail. | f 
Les divergences avec les lignes «,_, de cette région telle qu’elles ont été 
publiées autrefois par Stensson (!) sont dues à une erreur de la constante 
employée par M. Stensson. Il est très vraisemblable que les lignes «, et «, 
n'existent plus pour les éléments Zn-Cl. 
Ces recherches vont être continuées pour les éléments S-Na. En parti- 
_culier, j'étudierai l'influence éventuelle de la tension sur l'intensité relative 
des différents satellites. 


L] 
ÉLECTRO-OPTIQUE. — Sur la complexité de la série K des éléments légers. et 
son interprétation théorique. Note de M. A. Dauvicier, présentée par 


M. E. Bouty. 


è 


I. Dans une précédente Note (?) nous avons signalé que nous trouvions 


dix composantes dans la série K du cuivre, alors que quatre étaient seule- 
“nent connues jusqu ici pour cet élément. nie longueurs d'ondes, expri- 
mées en 10—''cm, en prenant comme référence une mesure de précision due 
à Siegbahn («, — 1537,35) sont réunies dans le Tableau suivant : 


(1) N. Srexsson, Zeits. f. Phys.,t. 3, 1920. 

(?) Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 647. M. Coster (Comptes rendus, t. 174, 1922, 
p- 378) pense qu'il n’est pas possible de séparer les raies Ly; et Ly,; de Sb. Ces deux 
lignes constituent cependañt un doublet présentant une différence de longueur d’onde 
constante en fonction du nombre atomique, puisque les niveaux N, et N; forment un 
doublet régulier. Il en résulte qu'avec une dispersion constante, l'écart des deux com- 


posantes sur la plaque doit demeurer constant, ce que vérifie l’expérience (environ 1®® , 


sur nos clichés depuis U' jusqu’à Sb). \ 


De même, La, se distingue d’autant mieux de La, que le nombre atomique est plus | 


petit, car les niveaux M, et M° forment un doublet irrégulier. La différence entre 


y Le ; ; à 
les VR des deux limites M, et M° trouvées par Stenstrôm pour l'uranium est exac- 


tement égale à celle que nous avons observée entre les niveaux correspondants de Sb. 
La raie La, peut en eflet simuler une bande continue pour les éléments lourds 
lorsque la dispersion est faible, mais rien de semblable ne s’observe au voisinage 


de LG. 
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Rae PONT the pi: AR. a cs 
Longueur d'onde... 1376,0  1377,7 1388,9 1380 à 1392,8 
Intensité ns ue faible forte tr. forte moyenne faible 
Raie... Are “ot CRE LA A ca Ces 
Longueur d'onde. 130,1 u531,3 1930, 9 187 ON MLD RE 
Pmtensilés: nl . ass. forte ass. forte ass. ni tr.forte tr. forte 


Conformément : à la notation de, Siegbahn (: ), nous adoptons la dénomi- 
nation æ, pour désigner la raie x! trouvée par Hjalmar pour les éléments 
légers. Par contre, il nous us préférable d’ appeler y,, comme le font les 
auteurs américains, la ligne B,, les niveaux d’ D de cette ligne et des 


raies B étant de nature différente. 


Nous avions déjà publié (2?) les longueurs d’ ondes moyennes des dou- 
blets 4,4, du nickel et du cuivre. C’est en opérant dans l'hydrogène avec 
une très grande dispersion (1"®=— 3.10!" us une forte intensité que 
nous avons trouvé les nouvelles lignes &,, :, &:, 8,, 8° et (y,. Les raies a, 
et &, n’étalent pas complètement séparées sur nos clichés mais juxtaposées, 
fait que nous avons reconnu en remarquant que la bande «,x,, d’ opacité 
uniforme, était d’une opacité égale mais d’une largeur double de celle de la, 
raié Lo, du tungstène. Cette remarque à permis la mesure des deux com- 
posantes. | 

L’existénce de la raie «; est probablement k cause des divergences 
récemment trouvées par Siegbahn entre les mesures de précision de «; 
effectuées en premier ordre et dans les ordres suivants : l'apparition de Ur 
déplaçait le « centre de gravité » de «, du côté des courtes longueurs 
d'ondes. | : 

IT. Nous avons étudié, dans les mêmes conditions expérimentales, la 
série K du molybdène, mais sans observer d’autres raies que celles trouvées 
par W. Duane. Les lignes &,, «,, «;, B, et y: n'existent plus pour cet 
élément. De plus, la ligne «, de Duane (pour W}) n’existe ni pour le cuivre 


ni pour le molybdène el, comme son existence serait contraire aux exi-. 


gences des principes de sélection, sa réalité apparaît de. plus en plus 
douteuse. 
Les lignes $, et 5 résultent, comme on le sait, des combinaisons M, K 


(1) Voir la Note de M. Dolejsek. 
(2) Comptes rendus, t. 173, 1921,p. 133. D enr 
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| 
et M,K. Il semble que B, corresponde à M,K. D'autre part, y, répond 


plutôt à N,K qu'à N,K et y, paraît provenir de N,; mais ces combinaisons 


sembleraient exiger l’ cie de 6, et de y, pour MO. 

[IT. Nous avons cherché à relier nos mesures des raies &,, 4, et «, du 
cuivre à celles de Hjalmar pour les éléments Ca-Na. L’ hYbuthese la “he 
plausible, pour expliquer l'existence de ces satellites, consiste à admettre 
qu'ils proviennent de combinaisons entre de nouveaux CON L de basse 
fréquence et le niveau K. Si l’on désigne par £,, £,, £ ; les niveaux corres- 
pondants, on remarque qu'ils forment avec L, et L, des doublets irréguliers, 
les nombres soustractifs (Abschirmungszahl de Sommerfeld) étant les mêmes 
entre L,—£, et g,—£,. Nous interprétons ce fait en imaginant que les 
lignes x; et «, sont De lees lorsque l’ionisation K a lieu dans un atome 


_ayant déjà subi l’ionisation L, à un ou deux degrés, le niveau L, étant alors 


déplacé respectivement en £, et £,. La ligne «; proviendrait soit d'un 
déplacement différent de L, correspondant à une ionisalion L,, soit d’un 
déplacement de L, consécutif d’une ionisation L, ou L,. Le fait que ces 
lignes n'existent plus pour MO s'explique alors aisément en remarquant 
que, pour cel élément, les niveaux L sont protégés de l’ionisation due au 
faisceau cathodique par tous les niveaux N,-N, et par plusieurs niveaux O. 
D'autre part, l'existence de ces niveaux £ supplémentaires explique la 
complexité observée par Millikan pour les rayons L des éléments légers. 
Les lignes supplémentaires % ne devraient pas apparaître par fluorescence 
ni les niveaux { comme limites d'absorption dans les conditions normales. 

Le spectre X correspondrait en quelque sorte aux « spectres d’étincelle » 
de l’optique, le spectre K normal étant l’équivalent du « spectre d’arc ». 
C’est Le premier qui établirait la liaison entre le spectre X caractéristique, 
de nature simple à cause du petit nombre des niveaux stables dans l’atome, 
et le spectre lumineux, extrêmement complexe, par suite de la Ale RHenS 
des états possibles d’ionisation périphérique. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l'extension de la loi de Paschen aux fluides polarises. 
Note de M. C.-E. Guyxe, présentée par M. Daniel Berthelot. 


Mes expériences sur le potentiel explosif dans les gaz comprimés m'ont 
amené à envisager la loi de Paschen sous une forme plus générale. 
Champ moléculaire (*). — Lorsqu'on soumet une masse gazeuse à un 


1) Voir C.-E. Guve, Arch. des Sc. phys. et nat., novembre 1916, 
C. R., 1922, 1°" Semestre, (T. 174, N° 7.) 34 
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champ électrique X,, ,les molécules, de moment électrique L, tendent à 
‘prendre une orientation sous l’action combinée de ce champ et de l'agitation 
thermique. Le moment de l'unité de volume a dans ce cas pour FAAeUOR 


| ; ; Va 'rT | 
(1) | Sr Gil [eori ou rail 


R}; houibte de tue Le dans l’unité de Jobues re constante des gaz parfaits 
rapportée à la masse d’une molécule; T, température absolue (‘). 

Cette relation suppose que les actions mutuelles entre les molécules du 
gaz sont négligeables; elle s'applique par conséquent aux gaz dilués. En 
outre, lorsqu'on est loin de la saturation, la valeur de «est, comme on sait, 


1 
Î 


‘voisine de 


FA j \: & CURE 
(2) ; ; 7 OS 3rT Xe 


et tend Vers n, u. à la saturation, c'est-à-dire lorsque toutes les molécules 
ont pris l'orientation du A extérieur (champ intense, température 
basse). LEN Sas 
Lorsque les molécules de gaz sont très rapprochées (gaz comprimés), ot on 
ne peut négliger leurs actions mutuelles, mais on pourra remplacer l’action 
de l’ensemble de toutes les molécules par un champ dit noléculaire analogue j 
à celui dont M. Pierre Weiss a fait usage pour l’explication du ferromagné- 
tisme. Au champ X, dans la formule (1) se substituera un champ 


(3) : | X Xe RE Xi 


X,, étant le champ moléculaire résultant de la polarisation plus ou moins 
complète du mikeu. UE 

La valeur de ce champ moléculaire bebe être her approximativement 
de diverses façons. SO j4 ( 

Si on l’assimile au champ brodeits à li intérieur d’une Énte pratiquée dans 
le milieu polarisé, parallèlement aux armatures du condensateur, il a pour 


valeur 475; si, comme cela paraît plus rationnel, on l’identifie au champ au 
5 SE à AV VS Hal 
sein d’une cavité de forme sphérique, sa valeur est TG 
| 
On peut d’ailleurs aisément établir la relation entre ce champ moléculaire 


et la constante diélectrique. Dans les deux hypothèses précédentes, il a pour 


(') Le problème est identique à celui traité par M. Lasers dans la théorie du 
paramagnétisme des gaz, 
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] AU a 4 p 
{ 0 : | iv { ne 


16 
COR MANS LAVE AR THE RER n x, 
fi Arr FI MEAR à NE na RAT ; 


s D Er Ne Cane ‘nes RAEAAES ë 2 a ta 
ä Lo | 
| en ete par K Le éonstante Ada du milieu. ÿPR 
_ Jointes aux formules (1) ou (2), ces relations nn de Aalëler ne 
L 1brdré de grandeur du moment électrique Wide la\moléégles Un LEE 


Champ intermoléculaire. — Mais les centres électrisés sont soumis à la 
somme des champs extérieur et. moléculaire, somme que à nous appelons 
à ur intermoléculaire, soit (3). PAU PS DT Mr ÿ 
_ Posons pour simplifier N'ES  TAPX; « où aura à dans oo du pie } 

N 


| ci-dessus AMEL 7e FAR CN RO EEE fi De AT AE Qu 


EE 


A Le s FR DATE LA GE 
Gr C0 Lo he ee VE wénéralisée. — er sait die de potentiel explosif ne un 
ne gaz peut être tiers comme une fonction du produit », a, du nombre des 

PE AE . molécules contenues dans l'unité de volume par la distance des plateaux LÉ RENN 
VEUX EPSON © (champ uniforme) : ARE rie ane ce ee) RUE] AE 

ae 2 k. : v 1) #0 Ras #0 ere LR où di ANNE a l | ; ! fe 2 

fe Cette relation résulte de l’é ation de condition du potentiel OU, ; 

ALT SR He lon peut mettre sous lé forme" et à 

11 4 k ) # ve We 
; î Fa Si 1) Log NS Ho(e 9 X) TX? loëN Fe 1, X } JE ï "2 | M 4 
DOS | BR ATEr ri : No (Eh re eh X) } 

va je g: Fe “ L \ \ D Â ; 

EST , 1 V SES k 

CESR D Lois A cute équation ] x par [A Ne [A on CRUE pOur : 
Ja loi de Paschen généralisée (ai 
() | UN PTANT C8), ! 


* Le. ] ‘ $ 
[A est en réalité une fonction de la pression du gaz, c'est-à-dire de n,, 
s 3 ’ Î 
té) N,et N,, nombre de chocs relatifs à Hunt des centres électrisés pour uñ paï- 
cours de 1m: À, et À, libres parcours moyens des centres électrisés; e2,X et. ri L 
ehX, énergies moyennes de choc. En tenant compte de la condition : }, et k inverse- 1 
ment proportionnels à »,; N, et N; PODÉUAIONRRE à r,, on obtient finalement la réla- ? 


tion (IL). A VUE à 


48 1) __ ACADÉMIE DES SCIENCES. 


mais sa valeur peut être déterminée dans chaque expérience par les rela- 
tions (6) ou (7). : 

En résumé, pour vérifier la formule (IE), il suffira, dans chaque cas partiqu- 
lier, de multiplier le potentiel explosif observé par TAl Si les courbes ainsi 
iaiuee pour diverses distances se superposent, la loi de Paschen généra- 
lisée sera vérifiée. | «et 

Pour CO?, à la pression de port, on à MAT; 06; l'A — 1,02. 
Les résultats corrigés se rapprochent alors davantage de ceux qu’exigerait 
la loi de Paschen ; la concordance n’est cependant pas complète, par suite, 
croyons-nous, de l’inégale répartition des ions, qui ne paraît pas être encore 
entièrement éliminée dans les expériences sur ce gaz et dont les formules 
précédentes ne tiennent pas compte. | 

Il serait digne d'intérêt de rechercher jusqu’à quel degré de condensation 
de la matière la relation (ID est applicable. 


| 
ÉLECTRICITÉ. — Sur la synchronisation harmonique des oscillateurs électriques. 
Note de M. Mercer, presentée par M. Brillouin. 


1. Synchronisation simple. — Le phénomène de la synchronisation est 
une propriété très générale qui appartient à tout ensemble composé de deux 
systèmes oscillants de même nature, mais quelconques, ayant des fré- 
quences voisines el entre lesquels il existe une liaison. 

Il est caractérisé par les propriétés suivantes : quand on essaie d'amener 
les deux oscillateurs à l’accord parfait en faisant varier progressivement la 
fréquence propre de l’un d’entre eux, il se produit, à un moment donné, 
une disparition brusque des battements. Les oscillateurs sont synchronisés. 
Is se sont accrochés. Il y a toute une plage de synchronisation dans laquelle 
ils sont rigoureusement à la même fréquence, cette fréquente commune 
variant d’ailleurs quand on modifie légèrement l’un d’eux. Puis les batte- 
ments réapparaissent brusquement si la variation se poursuit dans le même 
sens. Mais si les oscillateurs s’accrochent pour une valeur déterminée de la 
fréquence propre de l’un des appareils, quant par exemple nous faisons 
croître celle-ci, ils ne se décrocheront plus, quand nous agirons en sens 
inverse, que pour une fréquence inférieure à celle trouvée précédemment. 
Les oscillateurs montrent ainsi une tendance très accusée à rester au syn- 
chronisme. 

Nous avons pu mettre ces propriétés en évidence d’une façon particuliè- 
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rement nette en utilisant des oscillateurs à lampes amplificatrices à trois 
électrodes (audions) dont la stabilité est très grande lorsque le régime est 
établi. L'observation est commode et la facilité de réglage permet de suivre 
la marche des phénomènes pour des liaisons même très faibles, lorsque la 
synchronisation ne se produit que pour une égalité presque absolue des 
fréquences à quelques battements par oo pour des fréquences de 
l’ordre de 100000 par exemple (À — 31m). 

Il est notamment facile de faire varier la grandeur de la plage de syn- 
chronisation en agissant sur la réaction mutuelle des deux oscillateurs. 
Naturellement la fréquence du son de battements à la limite d'accrochage 
ou de décrochage varie dans le même sens que l'intensité de la réaction. 

Synchronisation harmonique. — Cette tendance à la synchronisation 
\existe aussi dans le cas moins simple où l’un des deux oscillateurs émet sur 
l’un des harmoniques de l’autre. Le phénomène présente exactement les 
mêmes caractéristiques que précédemment. Mais, comme il était à prévoir, 
cela nécessite pour l’oscillateur à grande longueur d’onde d’avoir des har- 
moniques suffisamment intenses ; de plus, la réaction mutuelle doit être 
plus forte. 

Les deux oscillateurs peuvent également s "accrocher sur un harmonique 
commun, qui sera d'ordre d'astant plus élevé que les oscillateurs auront 
des harmoniques plus intenses. Mais il devient souvent nécessaire d’avoir 
une très forte réaction mutuelle : tousles dispositifs du çouplage par induc- 
tion ou par lampe que nous avons utilisés donnent des résultats analogues. 
Le phénomène est général. 

Il a lieu également quelles que soient les fréquences employées; pour des 
fréquences de quelques unités ou dizaines par seconde et pour des fré- 
quences de l’ordre de 100000000° (x — 3"). Dans le cas des oscillations de 
basse fréquence, le phénomène est aisé à analyser : il suffit d'inscrire sur 
du noir de fumée le courant de l’un des oscillateurs et, en agissant progres- 
sivement sur la capacité de l'autre, on voit les battements se former, dimi- 
nuer de fréquence, pour disparaître brusquement et réapparaïire plus loin 
d’une façon également brusque. 

3. Synchronisation muliple. — Nous avons alors cherché à étendre cette 
propriété à plusieurs oscillateurs en cascade, chacun d’eux étant accroché 
sur un des harmoniques du précédent. Cela ne présente pas de difficultés 
particulières, mais demande naturellement plus de soin pour le réglage 
lorsque le rang des harmoniques employés et le nombre des oscillateurs 
croissent, car les plages de synchronisation deviennent plus étroites. 


ee OT SRE TICN ne EE RO ie pr RL OS A RE EE 
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Le maximum de stabilité est atteint lorsque la plage de synchronisation 
“ de l’un des oscillateurs avec le précédent a même centre que la plage de 
ne synchronisation du même oscillateur avec celui qui le suit. On arrive très 
bien à se placer dans ces conditions par approximations successives en agis- 
sant sur les diverses capacités. Le contrôle se fait en recevant sur des 
ondemètres réglés sur les différentes long ueurs d'ondes employées. Er 

Nous sommes ainsi arrivés à avoir six oscillteurs en série synchronisés 
l’un sur l’autre, allant de 50 périodes e environ à la seconde à 5000000 
environ (À — 60"). 

Nous réalisons ainsi un multivibrateur d'un nouveau genre, ayant un 
nombre immense d’harmoniques de rangs très élevés el qui sont tous très 
intenses, parce qu’ils se trouvent renforcés el créés à nouveau pour ainsi dire 
par chaque oscillateur particulier que l’on ajoute. Si l’on agit sur l’un 
quelconque des oscillateurs du système sans dépasser les limites de la plage 
de synchronisation correspondante, on modifie la période fondamentale de 
l'ensemble qui se trouve entrainé en bloc. Le dernier harmonique de l’oscil- 
‘lateur de plus haute Haute est toujours un harmonique exact de l'ogcilla- ; 
teur le moins rapide. 

C’est ainsi que nous avons pu comparer le quinzième harmonique du 
dernier oscillateur avec un oscillateur de 4? de longueur d’onde. D'autre 
Û part, les oscillations de l’oscillateur de plus basse fréquence sont inscrites 
| el comparées à celles d’une horloge dont la période est de deux secondes. 

Ces deux comparaisons se font avec une précision ii le = et 
permettent d’obteniravec une précision de l’ordre du la période d'une 
; onde de quelques mètres. | 
| On passe ainsi d’une période de deux secondes à une onde de 4" (fré- 
quence 75000000), c’est-à-dire à une période 150000000 fois plus petite, el \ 
ceci par l'intermédiaire d’un système oscillant unique. | 


d 


TT 


OPTIQUE. — Calcul des éléments qui déterminent un système centré formé 
par un nombre quelconque de surfaces. Note de M. R. BouLoucn, 


| présentée par M. M. Brillouin. 


Ce problème, qui conduit à des expressions très compliquées, a été 
abordé, dans le cas des systèmes de lentilles infiniment minces, par Cotes, 
Euler, Lagrange, etc. | 

La solution suivante est rapide et complète; le caleul de la convergence 
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RER ART: OS | Le 
| est sent: nécessaire, mais cette dernière notion doit être un peu étendue: les D.) RTE AS 
© milieux extrêmes d” un système ayant pour indices n,n,et l'équation, rap AE à 
? portée à deux origines con) uguées | où le rapport de convergence esty,étant « 
»! Re J À \ A ve 1e Marin < A 
" mise sous la forme At Le DA la convergence C Fe EMA RRC NN EEE 
AU NA ES vire a AE LM LAURE PR A RD 
PRESS AE ARE ET AT ERA ES “4 ra Ma | ps 
jee e Je fée “ou ce + fee n' ue le : 
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AY Y î $ ; { 1 ME. FA er LSS 
: a ï ï ee EN NE NET EE | En RES NE. \p4 | TP ie CURE ; 
CR 2 à : i x, : “ ere ot ÿ1 à / REY EE FRA l 0 tt 
© LRQ à Ê * L D ee A ’ AU QC— kR CPAM \ ut LEA 44 (U 
VevE he 0 Luna Ex A 7) % Fat L € F | 2 jh th À à 
ROSES SNS gg Ü » ù ; x PURES ir 2 } \a NOM d ; 
di AU ART 
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pe M ES EN | Ho $ | kr Le PEN 2 dE 


; un p surfaces dirimantes, Se en te rencontrant leur raxé. ‘dé PORN EE AS 
LU F5 pres Soon commun en AL A rio A et No re des Heu d'indices NPA 


HR "4 ii É TEE A 
ROSE Re A AM RS M PS Au A GS PR EU Le QU: 


des \ sf 


Re FL , S AUS RE, FU At AN 
NUS RS DA PEN Pan daN UE À FRE en MS NS Lens | | 


1 Fe AUS 
NE es K; 


re 


ee Le 1 FR Re 

Pre la convergence MA AA Le A 

ë Ar 

VE pe système. formé par les surfaces S,, SAS Soit. F; la valeur du papes io 
LRU | port de convergence, dans ce dernier système, au point A: considéré comme 


_ point-image dans le milieu ñn;; à la distance e; de ce point et dans le milieu n; 


est Ja convergence re dioptre Du et \O 


Î 


2 _le rapport de convergence a une valeur L telle que n;e; =K(r — S); 
ie Ft 04 


re ve mais si en ce point A se ‘trouve la surface Si) suivie du. milieu ru, 
Cia Je rapport de convergence Pas dans ce milieu, du point- image ASP ECS DA ART AE 


HÉTES ESE SAS par Fes Eu per ENS RAS A 2 von 
LH A Nita à \ | | à 
aol On tire aisément de ces relations 

4 » î 
Le I AS MUR GE k 
à = W < b2 mu ha Mit V4 Vi Rily K; HR n;T; “Ar Po 


de là on peut déduire ee 00 MP An. 


AS LAUE NA CET ARMES | 
=i(ietems. +) | 


Lin > Np—i 


SN = Calculons maintenant la convergence d’un système résultant de deux 
Men /attrele premier système étant limité à p — 1 surfaces, le deuxième en | A 
AU comportera g qui seront numérotées dans le sens du retour inverse de la roi 
lumière, avec des lettres accentuées; soient N, N’ les deux points nodaux 
du système total, et Q le centre optique des deux systèmes, c’est-à-dire le 


\ 


4 


SA ‘lors 


point : milieu commun, idindice Aie pue £, qui est image deN par 
. rapport au premier système et objet de N° par rapport au deuxième ; siye 


le rapport de convérgence de qe 0), = . est tévidemment celui de ve N), 4 dès Fe a 


st ; 
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FES 


Ru L na cé FOR, A Re piKy ; ‘ à 
eten modunt ls convergence Pr AR AV DE ANT PA DER " à 
* ESA Se ARLES Ce OS FCAUMEE a 
Ël < Per ou Ft «+ 2 + EX) +G De Lt} 
Ja RUE HAE Ares RL AT a PNA NT AN UE ne 4 
Ross __ Employons cette formule génér érale pour l'addition d’un seul dioptre . ve 
ON (CAS A À at ÿi Ragr l K Ÿ s dy nes ë Ù " k 3 
Grece (Gé. 0 > a Fa | S 
rt Me Rp LAON | 

Cy ne figurant dans aucune convergence d’ indice inférieur RNA 60 
. $. : + à cf &. BON 5 5 x # 
dC» ee lat ed Sy à PREtRES CG ve | MS L's Lan Frs À ; ë de | Fe 1 EE à 
OCR: LU nor à pp 7 CPAS TIQUE ANR PRET 

On peut, d’ ailleurs, en écrivant les convergences d’ indice décroissant el JÈ 
faisant la somme, avoir une autre expression de © LAB TT SOS 

te dr a A ARE BE 
Co RE Co ere ne) RER m PU | 2 cp 
Ê NA i nn TA ne) Ji 

qui permet d'écrire les convergences c,, €, ...,c, : ANR MD M FITNESS 

PAT ec c L | ‘ k ( b à tr 

G=c, Cr = Ci + Ce Va 4 
: On 4 J | 

| Ca(Co + ©) G(u+c CCS CE MER IAE ARE ete 

: ee Moier à 1 (Co 2) 3 (Ci + aie 102 CS, NS fi ia 

À : LUN 12 M0 + RACE 

à CE + ee os tte 0 .. Sete ets reterereses eee ee lA Le ee ele ñ 1 

FAURE IEEE Ro JAN TER LAN OR  T 
Ca(Cs EC + re CC (s 
Cp=at+e+.. +cr+ u( ») So 17e Le Su } 
Ni M2 13 ++. pi, 

LA £ # A 


SÉANCE DU 13 FÉVRIER 1922. 453 


les termes intermédiaires de C, peuvent être écrits séparément en remar- 


| ni = arr c’est-à-dire | so 
toutesles combinaisons des, 2 à 2,3 à3,...,p—2à p—2etquelesnumé- qe 
 rateurs de toutes ces combinaisons contiennent toutes les convergences 
associées de la manière suivante: on écrit la suite 7,7: 93... 9 1, On sup- 
prime dans cette suite les 2 qui figurent au dénominateur ah terme consi- 
déré; puis on fait correspondre à chaque 7 isolé, la somme de deux conver- 
gences qui figurent de part et d'autre, et à ue groupe de 1 contigus, au 
Réntbre de A, la somme des À + r convergences qui les comprennent, on | | 
fait le Mroduit de ces diverses sommes et l’on achève le produit completavec | LE 
les convergences qui né figurent pas dans le produit partiel. | 


quant qu'il figure dans C, tous les termes en 2" en 


C que 
C, étant calculé on a facilement : —; la distance frontale du foyer image 


a 
ALES 10 SEA 
EN Ke Rp 0C; 

: ®p np [is Ds dc, 

et l’on aura | 

gi 002 | 
t (RUE C, dc; 
pour celle du foyer-objet A, = 0,. 5 


Le système est donc complètement déterminé. 


‘ | SE eee 

RADIOLOGIE. — /nfluence de la temperature sur la sensibilité des 
émulsions en radiographie. Note (') de M. A. ZammERN, pré- 
sentée par M. d’Arsonval. 


La variation de sensibilité des émulsions en fonction de la température 
est très notablement différente, selon qu’on impressionne la plaque avec la 
lumière ou avec les rayons X. 

Si l’on fait abstraction des très basses températures (air liquide), pour 
lesquelles on sait que la sensibilité est annulée, les variations trouvées pour a 
la lumière, notamment entre la température ordinaire et + 80° C., parais- 
sent être assez faibles. 

D’après Wallace, pour des impressions lumineuses faibles, la sensibilité 

croît légèrement avec la température, et ce serait le contraire pour les im- 
pressions lumineuses fortes. 


(1) Séance du 6 février 1922. 
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D’après Ride et Mervini, le coefficient d’ accroissement de sehRiRiitA 


, pour 85°. | 3 
D’ autres auteurs déclarent n'avoir pas constaté de différence sensible. 
Dans quelques € expériences de contrôle, nous n'avons pas observéfnon Le 
de différence très marquée entre une plaque 1m preSSIONNÉE fraide etune 
plaque i impressionnée chaude. ti 
Nous avons observé, par contre, que l'accroissement de température sensi- 
bilise beaucoup plus nn la os vis-à-vis des rayons X. En exposant 
une série de bandes découpées dans une même plaque portée à des tempé- 
ratures croissantes de 10° en 10°, pendant lé même temps à une intensité 
identique de rayons X, on obtient une série de teintes dont la gradation 
d’abord faible, mais dia très appréciable, s accuse de plus en plus. On ne 
peut cependant que difficilement dépasser 85 et car r au-dessus de cette tempé- 
rature se surajoute un voile. 
Le RUE des densités, comparées à l'échelle de Scheiner, denne ea 
moyenne 2,5 entre 15° et 85°, et 2 entre 15° et 60°. REA EE EE 
= La comparaison photométrique de la densité peut se faire plus simple- 
ment en irradiant simultanément une plaque témoin laissée à la température 
| ordinaire pendant un temps donné, et une plaque chaude pendant des 
HS, fractions croissantes de ce temps. On observe alors que, vers Go, l'égalité 


:d’opacité correspond à un temps de pose inférieur de = 5 environ. C? est ainsi 


qu’à cette lempérature une plaque posée 13 secondes donne un noircisse- 
ment égal à une plaque froide posée 20 secondes. 

ei Ron Lorsqu'on se sert d’un écran renforçateur, le renforcement thermique ne 
Fa se produit plus, ce qui est évident, puisque l'impression se fait presque . 
te | exclusivement sous l’action des grandes longueurs d’onde du sel lumines- 
As. cent. 

Le pouvoir renforçateur thermique nous a aussi semblé réduit dans une 
certaine mesure lorsqu on utilise des écrans métalliques minces pour 
augmenter l’impression radiographique. 

. L'ordre de grandeur du DOÉREMÈRE ne nous à pas paru subir de varia- 

tions nn suivant qu'on utilise des faisceaux durs ou des faisceaux 
mous. Îl s'accentue légèrement avec l'emploi d’émulsions épaisses en usage 
en radiographie. [l semble enfin, aux températures élevées, nettement plus 
marqué pour des impressions faibles voisines du seuil que pour des 
impr essions fortes. 


serait pour 10° d’ augmentation de 1,05, ce qui donne 1,25 pour, 6e di RL, De 


LE ALE-ETA 


ae x CHIMIE PHYSIQUE. 


lumière et du rayonnement X sur l'édifice atomique de l'halogénure et “ ÿ 


7 s’accuserait sous l'influence de l'agitation thermique. Le MES 


_ Enfin au point de vue pratique le renforcèment ther mique dés émulsionss. 
: «peut être utilisé en radiographie lorsque l'usage des écrans luminescents est 


iarevier, par exemple lorsqu'il importe de ne pas modifier l'identi té des. 


ï copie à enregistrer sur la plaque au ographie ). 


Le û *{ 


È 


aux la trans moi de D en urée. Note 

de. MM. C. MATE et M. FARINE, présentée par M. H. Le 

© Chatelier. 15e dt FAN AE AA EPA 
Ù | RER a (AUTANT En EE Vie FER Ce AN RAA 
Dans une Note D écédante Gr nous avons montré que la réaction de 
- décomposition réversible du carbamate d’ammoniaque en urée constituait | 
un système divariant à deux phases, une phase liquide etune phase gazeuse, 

_et nous avons donné les pressions expérimentales de dissociation maxima 

correspondant : à chaque IP IArES ; 


= ; 
RM CERTES RES Pre A 20,99 

LAN TA PA A ARE S'AES n E Ar 33,141 

JO AA Are PRRAUES A 7) ANA He AE LRU 


Nous exposons aujourd’ hui. ls FA complémentaires de l’étude 
statique de la réaction ainsi que ceux de l'étude cinétique. Les rendements 
_enurée à l'équilibre sont les suivants: 


0 
A0 PR RP EE RAS a 39,4 
DOTE QU AE NP AE GC LNO ANNE 39,92 » 
LP NON EMA EN RAM RE ARTE AC 41,4 » 
si A AE PRE AR EN 43,3 43,1 


Les nombres de la deuxième colonne ont été obtenus en paul du 
système eau et urée. 
L'application de la loi d’action dé masse au système en Mob formé 


(1) ÉcrpIer FERA ATIS Tone; pb MON. 
BE | 


à "ni de one intéressant ee aa une. ‘différence aussi considé rable ne Les 71 
a ù te de la chaleur entre les rayons actiniques du spectre et les rayons X. 
| 1 _E Ile semble s accorder avec la présomption d’une action dissemblable de la 


ETS 
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* par la phase liquide, nous conduit à la relation 


NA) à 


22 


dans laquelle x représente la fraction de molécule urée formée à partir d’une 
molécule de carbamate. Les valeurs de la constante K aux différentes tempé- 
ratures permettent de calculer la chaleur de réaction. Nous avons ainsi 


trouvé — 6"! alors que la valeurexpérimentale peut être évaluée à el, 7: 


avec une erreur de 1‘! à 2%, erreur provenant de la non-connaissance des 
chaleurs de fusion de l’urée et du carbamate,chaleurs qui ont été remplacées 
dans l'évaluation de l’effet thermique par les chaleurs de dissolution. 

L'étude progressive de la transformation nous a conduit aux résultats 
condensés dans le Tableau suivant, qui donne aux températures de 130°, 
134% Vt4o°"et 1/9 les pourcentages de transformation après des temps 
variables mesurés en heures : 


1302! RTE 140. 145°. 

RTS tu res MIN UN D MERE : 
ER PU D Da RD AU or a 2 Sen re ue 14,30), 
DRE 2.3 one 812 DM 9,03 D'EUrE DON2 
LOVE 1957 Oro 307 RE D 14,4 DPI 36,9 
24. 39,00 192 38,2 530 29,4 Dee 4p:,8 
DOTE 39.20 OA 27,6 grateen 38,0 TO Le ER ae 
12 6529 FOR ho :6 TOUR 42,8 
OUT EN 29,1 ANSE hr,ri ES 19 0 
06...::\ 36,6 ar Le ht. 4 


Si l'on traduit ces résultats par des courbes, on constate que la vitesse est 
accélérée dans les premières heures pour diminuer ensuite. Cette marche 
accélérée est en contradiction avec la loi des masses actives qui règle la 
vitesse. Nous avons trouvé l’explication de cette anomalie dans le rôle cata- 
lytique joué par l’eau formée en proportions croissantes. Si l’on ajoute en 
effet au système la quantité d’eau qui correspond au point d’inflexion de la 
courbe, on obtient bien une vitesse maximum au début. 

Les nombres précédents mettent en évidence le bénéfice des opérations 
réalisées à dés températures de plus en plus élevées. C'est ainsi qu'après 
quatre heures de chauffe, on obtient les proportions suivantes en urée : 


1909. ARR RE, PAS LAS 0 0 NACRE SC OE E 0) 
2F0 
199 


La transformation étudiée étant une réaction de déshydratation, nous 


ni 
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avons cherché à l’activer par l’emploi de catalyseurs hydratants, tels que 
la thorine, l’alumine Bayer, l’alumine précipitée, le kaolin naturel et le 
kaolin artificiel, la silice, etc. Nous avons obtenu des accélérations de vitesse 
fort intéressantes aux basses températures, mais qui deviennent sans béné- 
fice appréciable vers 150°. ù 

- Voici quelques résultats obtenus à 130° (!): 


4 heures 10 heures . 16 heures 


Sans.catal sent. 45: 5er pro 42210 F0 16 
ROBES AP MEL Nr EURE F0 6,3 ») 
Aitmine DAME TR mar rene 2,8 9.8 » 

Ka OIL EN SE A NB OUEN Si IA » 
Alumine précipitée!. 24% 2h Son Ton 26 

RE ot SR A PE TN RER LR RE 2,4 142 2992 
ROLE ER En UN MESA EE ET 04 10 28,6 
SUEDE N TRE AE REUTERS 7,2 129 é » 


Nous avons vainement cherché à introduire, dans le système, des corps 
susceptibles de s'emparer de l’eau sans agir sur les autres constituants, en 
vue de supprimer l’équilibre et de réaliser une transformation complète. 
Le sulfate de magnésie, le chlorure de calcium anhydres, etc., intervenant 
soit dans la phase liquide, soit dans la phase gazeuse, n’ont pas conduit au 
résultat cherché, car ils donnent une double décomposition avec le car- 
bonate d’ammoniaque et orientent par suite la marche de la réaction dans 
une direction opposée à la direction cherchée. 

L’urée ainsi préparée est très pure, elle fond à 133°. On la sépare rigou- 
reusement du carbamate et des sels ammoniacaux qui l’accompagnent par : 
une simple évaporation au bain-marie : l'opération est quantitative. 

La connaissance approfondie de toutes les conditions qui règlent la trans- 
formation de l’ammoniaque en urée nous a permis de déduire un mode 
opératoire logique pour la fabrication industrielle de l’urée, engrais azoté 
de grande concentration. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Recherche magnéto-chimique des constitutions en 
chimie minérale. Les acides du phosphore. Note de M. Paurz Pascaz, 


présentée par M. H. Le Chatelier. 


L'analyse magnétique, dont nous avons récemment fait l'application à 
l'étude des composés du soufre, a pu être utilement étendue aux dérivés du 


(1) L’exposé complet de ces recherches paraîtra dans un autre Recueil. 


PX 


_additivité, du phosphore ou des groupements oxyphosphorès : ; 
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phosphore : phosphines, hypophosphites, phosphites, éthers phosphoreux ; 


phosphates, phosphonates; uxydes de ‘phosphines et de phosphamines 


dérivés de l’oxychlorure, etc. 
Parmi les susceptibilités moléculaires élevée nous citerons les valeurs 
suivantes, en face desquelles on a donné la part contributive, calculée par 


\ 


l Coïtiposés. Susceptibilités. Atomes ou radicaux. 
GS D AR NLU NE Ve : ; — 909.107 Pire (Gen to" 
PC SU ER aTes j 1668 P —-_103 
PO Na: Ten RE RE t2399 PO?=— 185 
POSHN ar RUES RUE L 409 : POS = — 242 
P (OC? HP). MAUR AE ASE -— 1049 … POi—= — 2340 
KP COMENT ARE es En LEE PO Lo e 
Pole en A RU LE IGS AO Pi ESS Ter 
POCER HEART RSR ART — 916 PO = —217 SU 
PO CNAGE HE) APRES 4e 2018 À PO —— 229 
CH POIDS A — 1559 POP SE 
PORN HP re re A :2 75606 POI 353 
PORSCHE AE RENTE Hs = 680 PO:= —355 
PONS ER EE à (1153 PO 99840 


L'ensemble de nos déterminations permet quelques remarques très géné- 
rales, indépendantes, une fois encore, de toute formule développée préalable 
et de toute théorie de la valence : | 

1° Dans tous les dérivés incomplètement saturés, le d'ansgnétente du 
phosphore ou des groupements oxyphosphorés est fortement atténué, 
conformément à la règle très générale que nous avons formulée il a 
longtemps. | 

25 Dans ces mêmes dérivés non saturés, le phosphore et les radicaux oxy- 
phosphorés possédent une individualité magnétique constante, savoir : 


ee e . | el 4 
PE Eroe"to Tr PO?=. = :85.10 77 POS— — 237.107"; 


au degré de précision des mesures, ces nombres forment une progression 
arithmétique lacunaire, dont la raison est précisément la susceptibilité ato- 
mique (— 46.107") de v oxygène des fonctions alcool ou éther-oxyde. Nous 
sommes donc fondés à nette la présence d’un atome de phosphore au 
même degré de saturation dans les phosphines, les hypophosphites, les 
phosphités nu be et les éthers phosphoreux neutres; l'oxygène n’y 
servirait qu’à faire la liaison entre cet atome et les métaux, l’ hydrogène ou 
les radicaux hydrocarbonés du reste de la molécule. 
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De même que les phosphines sont notées PR, nous sommes donc conduits 
à formuler : PH(OH):, P(OH)', les acides hypophosphoreux et phospho- 
Feux. à ! . 
3° Si l’on rapproche du phosphore Ini-même ses dérivés saturés, on re+ 
marque la constance des propriétés magnétiques des radicaux suivants : 


PRES 363.107, PO = 220.107, PO3=— — 313.107, PO pa 301. LOT: 


Les trois derniers termes forment une progression arithmétique lacunaire, 
dé même raison que précédemment, et dont le phosphore est exclu. , 

. Or, de ce dernier métalloïde au groupement PO, la chute de diamagné- 
tisme est sensiblement égale à celle que produit l'introduction dans une 
molécule organique d’un oxygène cétonique, ou mieux encore de l'oxygène 
du groupe « nitroso » NO. Il y a donc dans les phosphates, les Hhoénlde 
nates et les oxydes de phosphines un oxygène qui joue le même rôle parti- 
culier. Ses relations avec le phosphore rappellent celles de l’ oxygène avec 
le carbone dans les cétones, ou avec l’azote dans les dérivés nitrosés; les | 
autres atomes d'oxygène de la molécule phosphorée sont intimement appa= 
rentés avec l’oxygène des fonctions alcooliques. 

Ces résultats s'accordent parfaitement avec les formules rationnelles 
PO(OH), RPO(OH} des acides phosphoriques et phosphoniques. 

L'analyse magnétique est donc en opposition absolue avec les formules 
H:PO{OH), HPO(OH )* que l’on propose parfois pour les acides hypo- 
phosphoreux et phosphoreux, en les assimilant malencontreusement aux 
dérivés saturés de l’oxychlorure, pour ne faire apparaitre que les groupes Of 
correspondant aux seuls types de sels possibles. 

La présence dans les dérivés oxygénés du phosphore d’un oxhydryle 
dépourvu de propriétés acides, comme dans les alcools, est cependant chose 
assez naturelle. On doit l’admettre dans les éthers phosphoreux acides, qui 
né donnent pas de sels par les bases, mais un dérivé métallique, hydroly- 
sable commeles alcoolates, par l’action d’un métalalcalin ; on doit l’admettre 
dans l'étude des composés du type P(OH)(NHR)', instables au même 
ütre que l’hydrate d’ammonium, mais bien connus sous forme d’éthers- 
oxydes : R—O—P(NHR)', d'où dérivent facilement les éthers-sels miné- 
 raux X —P(NHR )‘ ou les éthers-sels organiques R°CO—O—P(NHR ). 

Si dans l’acide phosphorique ou les acides phosphoniques seulement, ce 
groupement fonetionnel OH prend un caractère faiblement acide, au même 
titre que dans les phénols, il le doit probablement au voisinage du groupe- 
: ment PO, dont nous avons montré l’analogie frappante avec les radicaux 


négatifs CO ou NO. 
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Quant au passage, par double décomposition, des phosphites aux phos- 
phonates, dont on a tiré argument en faveur des formulesque nous rejetons, 
il s'explique par la formation de produits d’addition intermédiaires, mieux 
encore que le passage des sulfites aux sulfonates, puisque dans le cas des 
dérivés du phosphore on à pu souvent isoler ces composés transitoires et 
en étudier la transformation en dérivés saturés. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le rôle des impuretés gazeuses dans l'oxydation 
catalytique du gaz ammoniac. Influence de l'hydrogène phosphore. Note 
de M. E. Decarrière, présentée par M. A. Haller. 


Deux études précédemment parues (') montrent quel est le mode d’ac- 
tion de l’acétylène et de l’hydrogène sulfuré dans les conditions suivantes : 
le catalyseur est constitué par 15,95 de platine en feuilles froissées et main- 
tenu à 710° à l’intérieur d’un tube en quartz où il occupe une longueur 
de 1°",5, le mélange d’air et d’ammoniac à 8,5 pour 100 environ de ce 
dernier gaz en volume est envoyé dans le tube à la vitesse de 10! en 12 mi- 
nutes 30 secondes et les impuretés gazeuses sont introduites dans le mélange 
à l’aide de tubes capillaires étalonnés. Pour que le caractère nocif de ces 
deux gaz se manifeste au cours d'expériences de quelques heures, il faut les 
admettre à la dose d’au moins o, 1 pour 100 en volume, alors que le mélange 
gazeux industriel ne renferme guère plus de 0,02 pour 100 d’acétylène 
et 0,002 pour 100 d'hydrogène sulfuré dans le cas défavorable où l’on part 
de ide non préalablement mouillées. 

Mais ce mélange renferme en outre une proportion appréciable d’hydro- 
gène phosphoré qui dépasse parfois celle de l'hydrogène sulfuré. Les résul- 
tats qui font l’objet de la présente Note ont été obtenus dans les conditions 
résumées ci-dessus avec des doses d'hydrogène phosphoré allant de 0,1 
pour 100 à 0,00002 pour 100, chaque dose étant étudiée sur un nouvel 
échantillon de platine pris dans une même feuille. 

Première dose : 0,1 pour 100. — De 93,8 pour. 100 le rendement tombe immédia- 
tement à 3,35 pour 109, valeur au-dessous de laquelle il ne s’est plus sensiblement 
abaissé après r heure 30 minutes d’action de l'hydrogène phosphoré. En supprimant PH3 
dans le mélange, la régénération s’opèrelentement:lerendement atteinto8, 3en 24heures, 
34,2 en 27 heures, 74,5 en 67 heures. 

Deuxième dose : 0,02 pour 100. — Le rendement tombe encore de suite et se main- 
tient à 3,9 pour 100 pendant 1 heure 30 minutes, c’est-à-dire presque aussi bas que 
précédemment, mais la régénération est beaucoup plus rapide ; on trouve déjà : 


© ——— — 


(!) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 1663, et Lt. 173, 1921, p. 148. 
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Durée,... 2 heures 30 min. 7 heures. 20 heures. 


2Rendermentie ee JA AOnNTrA \ . 40,2 64,9 79,4 


Troisième dose : 0,0002 pour 100. :— L'influence de PH# est cette fois notablement 
moins brutale et moins durable : on trouve 33,5 après 8 minutes d'action 
et 60,9, 2 minutes 30 secondes après la suppression du gaz nocif; 96,1 au bout 
de 1 heure 30 minutes. | 

En admettant de nouveau PH# à la même dose, on retombe à 32,0 en 5 minutes et 
l'action inverse, qui s'opère encore aussi facilement, donne 75,5 enrheéure 30 minutes 
el 79,3 en 5 heures. 

Quatrième dose : 0,00002 pour 100. — Les résultats obtenus sont les suivants\: 


t 


Pendant l’action nocive. 


Durée... 5 minutes. {heure 30 min. 3 heures. 4 heures 30 min. 


Rendement...... 706% mat 7,0 71,6 


Pendant la régénération. 


… Durée.... ofminutes. 1 heure 30 min. 3 heures. 10 heures 30 min. 
Rendement...... DOS 80 D RSA A 84,4 


Donc, même à la dose infime de sn pour 100, l'hydrogène phosphoré, 
figurant dans le mélange d’air et d’ammoniac comme unique impureté, se 
comporte comme un poison redoutable. Avec le dispositif employé et dans 
les conditions indiquées, PH* à la teneur infime de 0,00002 pour 100 se 
montre à peu près aussi toxique que H?S à la dose de 2 pour 100. Mais, 
comme dans le cas de H?5S et contrairement à ce qui a été observé pour 
- C?H®, la baisse de rendement, d’autant plus grande que la dose est plus 
forte, ne persiste que tant que l’impureté est présente. Toutefois le relève- 
ment du rendement est ici plus lent, etles catalyseurs industriels du genre 
de celui d’Ostwald pourraient être éteints par la présence momentanée de 
traces d'hydrogène phosphoré sous certaines circonstances favorables. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’oxyde du cyclohexene et l’ortho-méthylcey- 
clohexanol. Note de MM. Marcer Gopcuor et Pierre Bépos, présentée 


par M. Haller. 


Les travaux de Blaise (‘), Grignard (?}, Louis Henry (*), Fiffeneau et 
Fourneau (‘), relatifs à l’action des organomagnésiens sur les oxydes 


1) Comptes rendus, L 13h, 1902, p. 552. 

) Bulletin de la Société chimique, 3° série, t. 23, 1903, p. 944. 
) Comptes rendus, t. 145, 1907, p. 154,406, 453. 

) Comptes rendus, t. 1h5, 1907, p. 437. 
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d’ éthylène ont démontré que la nature du principal composé obtenu dans la 
réaction était variable suivant l’oxyde d’éthylène mis en œuvre, ce dernier 
pouvant, suivant le cas, soit se transposer en At ou acétone, S soit 


réagir tel quel. Avec l’oxyde d'éthylène le plus simple d ro, Grignard, 


puis. Henry ont établi qu’il se formait tout d'abord un NA d’addition 
qui, sous l'influence de la chaleur, en l’absence d’ éther, se PARAPOEE pour 
donner ensuite, par action de l'eau, un alcool PERS | 


CHA D do ER Lt GER 
O—MEX CHE — OH. 


su 


Il nous a paru intéressant d'étudier laniions des organomagnésiens sur 
certains éthers- Pate hydrocycliques, en particulier tout d’abord sur 


CH? CH? 
l'étheroxyde du eyclohexène H? Cu Jour, déc par Brunel L 
‘ CA CH 20 


ce composé pouvant, en effet, se comporter soit comme la Rte 


soit comme ford d'éthylène lui-même. Dans le premier cas, on obtien- 


| CH? CA 
4 re note à 
da un oo tertiaire, H? GO: a on € dans le second cas, on 
CH ( . | 
deNraitiiolar un homologhe ortho- subtitué du Reno 
| CH: CH 7 | 
AP LAN 
2 FA 2 
H (ex 7 CH R. 
CH? CH — OH 


/ Us 

La présente Note a pour but de PÉROREES que c c'est celle deuxième . 
thèse qui se réalise. à 
L’éther-oxyde du cyclohexène, mis en œuvre par nous dans ces 
recherches, a tout d’abord été préparé en suivantles indications données par 
. Brunel : action de l’iode et de l’oxyde de mercure sur le cyclohexène et 
décomposition par la potasse de l’iodhydrine obtenue. Mais, dans la suite, 
à l’action oxydante de l’acide per- 
différents 


nous avons aussi soumis le cyclohexène à 
benzoïque signalée par Prileschajen (?) et appliquée par lui à 
carbures ou 


0 
CH CO.0.0H + NC= CC 15 CH DO OA NE 
/ 5 k À 


(!) Bulletin de la Société chimique, 8° série, t. 29, 1903, p. 131. 
(?) Berichte der deutsch. chemis. Gesellschaft, t. #2, 1909, p. 48rr. 
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Une oitien chloroformique de cyclohexène ajoutée à une solution éga- 
lement chloroformique d'acide perbenzoïque, en quantité calculée et 
refroidie à o°, fournit, avec un rendement théorique, l’éther oxyde du 


| cyclohexène, Doiitiaut à à 131°-1329, identique à celui obtenu par Brunel. 


/ 


Lorsqu'on fait réagir, à of, un organomagnésien, par exemple l'i0- 
dure de méthylmagnésium sur cet éther-oxyde, on constate, en suivant les 
indications données par M. Grignard (') à propos de l’éther-oxyde ordi- 
aire, les mêmes phénomènes signalés par ce savant chimiste. Lorsqu'on 
_ distille l’éther au bain-marie, avant de décomposer par l’eau la combinaison 
_organomagnésienne, il se ra une violente réaction qu'il est nécessaire 
_ de modérér en refroidissant extérieurement ; c'est à ce moment que se pro- 
duit la transposition moléculaire mentionnée plus haut : 

CH? CH à AGÉACHS GEORGE: 
D Cure HO DCH—OMgl > HEC ÿCHOn. 
DEL CH NON: OH: CHOn os CH? CH-.CH° 

L 

Par traitement à Pts acidulée de la masse visqueuse restant dans le 
ballon, par extraction à l’éther et distillation fractionnée, on isole finale- 
ment. un alcool, bouillant vers 165°-16/°, constitué par “ lorthométhyl- 
‘cyclohexanol, déja obtenu par hydrogénation du crésol (?). Oxydé en 
effet par l’acide chromique, cet alcool fournit, comme l’ont indiqué 
MM. Sabatier et Mailhe, l’orthométhylcyclohexanone, bouillant à 162°- | 
163°, et dont la semicarbazone fond à 191°.. 

Cependant l’orthométhyleyclohexanol préparé par: nous, bien qu'il 
donne par oxydation la même cétone, est sensiblement dillérent de celui 


obtenu par hydrogénation de l’orthocrésol. Ce fait résulte des considéra- 


tions suivantes : le phényluréthane de notre alcool fond à 81°-82°; son 
phtalate-acide est fusible vers 99°-100°. Or, le phényluréthane de l’ortho- 


_ méthyleyclohexanol, décrit par MM. Sabatier et Mailhe, est fusible à 


104° (4); de même son phtalate-acide, que nous avons préparé pour la pre- 
mière fois, fond à 1 1021 18°, De plus, ces combinaisons sont bien moins 
solubles que celles obtenues par nous avec l’orthométhylcyclohexanol 


préparé à l’aide de l’oxyde de cyclohexène. 


Pour expliquer ces notables divergences dans les points de fusion et 


ES Bulletin de la Société chimique, 1. 29, 1903, p. 946. 
(2) Comptes rendus, t. 140, 1909, p. 350. 
(#) MM. Sabatier et Mailhe ont indiqué 1090. 
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dans les solubilités de ces produits trés bien cristallisés et car actéristiques, 
nous pensons qu'il est infiniment probable que nous avons obtenu un ortho-. 
méthyleyclohexanol, isomère de celui préparé par hydrogénation de l’ortho- 
crésol, el que cet isomère, qui ne peur être qu’un isomère de position, peut 
être regardé comme étant l’isomère cis; orthométhyleyclohexanol décril 
par MM. Sabatier et Mailhe doit, à notre avis, être constitué soil par Piso- 
mère (cis — trans), soit peut-être par la cphanon (cis + cis — trans). 

Nous nous proposons de poursuivre nos recherches en vue de généraliser 
les faits que nous signalons aujourd” hui. 


\ 
[] 


CHIMIE ORGANIQUE. — Composé organométallique mixte de l'alumintum. 
Note ous V. son RRsse par M. A. Haller. 


Ua Note de M. Faillebin (') m'engage à publier quelques observations 
remontant à une dizaine d'années, concernant l’action de l'aluminium sur 
l’iodure de méthylène. Ces observations ont été faites au cours d’un travail 
d'ensemble relatif à la chimie du méthylène, travail interrompu par suite 
de la guerre et dont l'étude a été reprise récemment dans mon laboratoire. 

L'aluminium abandonné longtemps au contact de l’iodure de méthylène, 
en l'absence de tout solvant, est susceptible de réagir sans aucun dégage- 
ment gazeux appréciable. Cette réaction effectuée en présence d’une quan- 
té suffisante d'aluminium détermine la prise en masse de tout le mélange; 
on obtient une matière blanche cristalline entrant très facilement en réac- 
tion avec la plupart des réactifs. 

Je n'avais pu ‘réussir autrefois à un les produits buries dans la 
réaction. L’emploi des solvants ne m'avait conduit à aucun résultat net. 
Une tentative de séparation effectuée à l’aide dé nitrobenzène, à tempéra- 
ture relativement basse, a donné lieu à une décomposition extrêmement 
vive qui se manifestail par un dégagement tumultueux de vapeur d’iode. 

Dans ces conditions, je tentai la réaction en présence d’éther anhydre. 
La quantité d'aluminium que j’arrivais ainsi à dissoudre correspondait 
très sensiblement à 1° d'aluminium pour 1%°! d’iodure de méthylène. 
Dans un essai effectué en partant de 18,5 de métal et 125 d'iodure, la réac- 
ton m'avait fourni environ 90°" de gaz, absorbable par le brome et facile- 
ment attaquable par le permanganate. Ce gaz qui correspond à la for- 


(1) Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 112. 
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es (CHE pui je n'avais pas cru pouvoir l'identifier avec l’éthylène, à la 
suite d’un essai de combustion à l'eudiomètre. Cet essai semblait indi- 
quer pour » une valeur voisine de 3. | 

Le composé obtenu en présence d’éther est lui aussi doué d’une grande 
activité chimique et réagit en particulier avec un grand dégagement de 
chaleur sur le chlorure pee 

Je me propose d'étudier l’action de l'aluminium sur l'iodure de méthy- 
lène, en l’absence de tout solvant et celle des produits ainsi formés. Je 
tiens également à faire remarquer que d’autres métaux paraissent suscep- 
tibles eux aussi d'attaquer Viodure de méthylène en l’absence de solvant 
sans donner lieu à dégagement sensible de: gaz; c'est ainsi en particulier 
que se comporte le plomb. La réaction est en cours d’étude. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle préparation d’amines cycloforméniques. 
Note (') de M. AzPnoxse Muirne, transmise par M. Paul Sabatier. 


On sait que l'hydrogénation directe de l’aniline, réalisée sur le nickel 
divisé, conduit à un mélange de trois amines : la cyclohexylamine (b. 134°), 
la dicyclohexylamine (b. 250°) et la cyclohexylaniline (b. 295°) (?). La 
transformation de la métatoluidine en amines cycloforméniques est plus 
pénible. On obtient trois produits distincts : l’un bouillant vers 150!°, 
l’hexahydrométatoluidine, les autres distillant sous 20%", à 145°et175°(°). 
L'hydrogénation des toluidines ortho et para n’a pas été signalée. 

J'ai montré, avec M. Murat, que l’hydrogénation des trois méthyleyclo- 
hexanoneoximes, pratiquée sur le nickel à 1809°-200°, fournit pour chacune 
d’elles un mélange d’amines primaire et secondaire, la méthyleyclohexyl- 
amine et la diméthocyclohexylamine (‘). Mais, par suite de réactions 
secondaires, le rendement en amines est peu élevé. 

J'ai essayé de préparer les amines cycloforméniques par hydrogénation 
des cétazines, des cétones cycloforméniques, suivant la méthode que j'ai 


fait connaître antérieurement (°). 


(1) Séance du 6 février 1922. 

(2) Sagarier et Sexperexs, Comptes rendus, t. 138, 1904, p. 457. 
(3) Sagarier et SENDERENS, Comptes rendus, t. 138, 1904, p. 1257. 
(+) Mae et Murat, Bull. Soc. chim., 4° ue 19, .p: 407, 
(°) 


5) Mare, Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 11204 
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ee ee lan — La cyclohexanone S 'échanfle assez Eten dt au 
contact d’hydrate d’hydrazine. Sos de cétone el. 356 d'hydrate d’hydrazine, 


additionnés d'alcool] pour faire un mélange homogène, sont maintenues à 


: l'ébullition pendant six heures. Après séparation de l'alcool, on isole un : 


distillation vers 1959, l’Aydrazone de la cyclohexanone (D), puis à 270°, la 


cétazine de la cyclohexanone (11). Celle-ci cristallise pa, refroidisse- : 


CHE CHR Un Ne 20 que Jde CH: - 
6 1 N 25 w il “al Le ES 
CH? DA=N.NH, Got \— CEE zu Son. 
nr RICHE CAR UP CR Dre 


Œ RAS i) A NE A A ee 


RU 


ment en aiguilles fondant à 37°. 

En entraînant le mélinee de l'hydrazone et de la cétazine sur du nickel 
divisé chauffé à r8o°, à l’aide d’un fort courant d? hydrogène, on le trans- 
forme totalement sans aucune perte en un ide. d’où l’on isole par frac- 
lionnement 6 parties d’amine primaire, la cyclohexylamine CSH!' NH° 
_(b. 134°) et 2 parties d'amine secondaire, la dicyclohexylamine (GC? H' 1 » NH 
(b. 2502-2529), qui cristallise facilement dans l’eau glacée. 

29 Orthométhyleycloheæylamines. — L'hydrate d'hydrazine forme, : avec. 


l'orthométhyleyclohexanone, l'hÿdrazone CHFC*H°C — N NH? <b; 205°- 


210°) et la cétazine de l orthométhyloyclohexanone 


SN CHCIRC = NN = SGA ER CH (b. 276) NA 


Le mélange de ces deu composés est hydrogéné sur nickel à 180%. He 
fournit deux amines, donnee ae re Ne) 


\ 


/ CIE 


ÇNEP (Bb! 100, 10 parties) 


C6 Ho 
et la d-{ DRE AOL Are l à de 
(e EG 4 . (b. 268°-250°, 1 partie). 


La base primaire est un nee incolore, à saveur ni fortement alca- 
line au tournesol; elle se carbonate très rapidement à l'air : Ye — 0, 8856. 
Sa solution éthérée fournit un chlorhydrate (f. 280°). , 


L’amine secondaire est également très alcaline. sé che fond. | 


à 226°. Elle précipite l hyirate de cuivre et l’oxyde d'argent des solutions 
des sels de cuivre et d'argent. 


v 
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ce Métaméthyyelohenylamines. — L'action del hydrate d’ hydräzine sur re MS à 
Ja métaméthyleyclohexanone n'a [fourni qu'un seul produit, bouillant AE Vu 
à 2159-220°, la métreyclohetiandnehdrasone, avec une faible HARRIS dé foi g2 500 
_cétazine. | RS | PR 
_ L'hydrazone est un liquide visqueux Gr LR finie Bu: CON NES 
Poichel: à 180°, en donnant presque exclusivement l’amine primaire, Ja ra sa 
… métaméthyleyclohexamine ; elle bout à 152° sous 750%" (Di — 0,8956). , 
… Fortement alcaline au tournesol, elle se carbonate : à l'air moins rapidement 
que son isomère ortho. SALE 
 L'isocyanate de phényle fournit avec cette amine une phénylurée (£. 145 ïe | 
AT les queues de distillation de l'amine primaire, ë reste des An “4 : {Ut EE 
de secondaire. Ki Fes “ie Fe 
4 Paraméhyleyeloheæylamines. - — L'ébullition du mélange Mhydtéte. ner 
d' Han et de PRIE cbtesAnÊne, en solution apoolique. fournit Un aR 
| Mivdraune URSS TE SANS Are | " 
; : ; | Fr à 
D: CE Ce Eur. NI, Rd 
; | À ee 
qui bout à 2150, et la cétazine de la ae bouillant : à tone ji 
280°-285° : | DANNTES A à a PAT d. Ë 
He CE He jo ue LORS 
CH en Us SR 


| 


Le Une de ces deux corps est Lyon enb sur nickel ë à 180°. On obtient ue ja . 
‘ainsi : 


° La paraméthyleyclohesylamine, bouillant à 153° sous 7Aom | | | oh. k # 
| AE « Di=s'0 ,9057. } pt d “ ‘5 
Son chlorhydrate est en lamelles brillantes (£. 245°) : | | “se Fa ne 


Trouvé. Calculé, F 


Clipourro0%:,".. "Ah re Ne 23,83 3870 AD 


Elle se carbonate facilement à l'air humide. ; 
2° La d- (paramêthyleyclohexyt)- amine, distillant à 275°-278°, très alca- HE 
line, précipite l’hydrate des solutions de sulfate de cuivre et de nitrate 
d’ argent. Le chlorhydrate fond à 198°. 
On voit que les amines primaires cycloforméniques préparées par cette Re È 
voie s’obtiennent avec de très forts rendements; au contraire, la quantité LA 
d'amines secondaires est faible. a 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Action d'acides minéraux sur les celluloses brutes ; 
formation et destruction 'concomitantes de réducteurs. Utilisation de sous- 
produis de cette destruction. Noie de M. G. nt présentée par 
M. L. Lindet. | 


1. On sait que les acides minéraux attaquent en partie les celluloses et 
les transforment en corps. réduisant les liqueurs cupro-alcalines, et dont 
plusieurs sont fermentescibles. Si l'attaque a lieu à froid par HCl ou SO“H:, 
la quantité de réducteurs formée est maxima et correspond presque exac-. 
tement avec le poids de cellulose disparu; mais il n’en est plus de même 
quand l’opération se fait à chaud, car ces acides détruisent les cor ps réduc- ” 
teurs formés. Les produits résultant de cette destruction sont notamment : 
les acides formique et acétique, du furfurol, de l’alcool méthylique, de 
l’acétone, des acides lévulique el ulmique, des résines et des malières 
colorantes brunes. | | | | é 

2. C'est lors de fabrications industrielles, conduites selon mes procédés, 
tant en France qu'à l'étranger, que j'ai entrepris des expériences sur le 
ue elles ont porté sur de ont masses des matières les plus diverses 
qu'on lraitail par portions de 1 à 3 tonnes. Ces celluloses brutes étaient éner-- 
giquement brassées en cours de réaction; un courant de vapeur de débit et 
de vitesse déterminés, de température re Hoble par lension el surchauffe, 
exportait du champ 4e la réaction les corps entraînables au fur et à mesure 
de leur production. Cette vapeur de lavage était, avant condensation, 
débarrassée de acides qu’elle avait entraînés; à cet effet, elle barbotait 
dans un lait de carbonate de chaux qui n “agissait pas sur le furfurol 
présent. 

3. Les chiffres du Tableau ci-contre et relatifs au Do de sapin sont 
Pre à 1008 de matière calculée sèche. 

. Les résultats peuvent être traduits graphiquement en portant les 
ie en abscisses et les résultats 100 — I et r00 — Is— R en ordonnées. 
On obtient ainsi deux courbes respectivement de formation et de destruc- 
tion des réducteurs. Leur ensemble représente l’état d'équilibre entre les 
deux réactions. Le réducteur encore présent dans la masse est, à chaque 
instant, mesuré par la portion d’ordonnée comprise entre les deux courbes. 
Leur allure dépend, notamment, pour une même matière première dans 
le même état physique : de la nature de l’acide, du poids ét de la concen- 
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_tration de la solution d” acide et ee de la loi suivant laquelle ont varié, en 
cours d’expérience, et la concentration et Ja température de la solution | 


imprégnant la masse. | à à 
La variation de concentration était obtenue par injection AS fa. matières 


en cours de traitement de quantités données, dans un temps donné, de 


nouvelles solutions acides neutres où saturantes qu’on pouvail additionner 
de corps influant sur les’ vitesses de réactions. Lors d’ Can res expériences, 
nor citées ici, on augmentail la concentration par séchage à à l’air ou sous | 
vide avec ou sans emploi, ‘dans ce eee cas dr au de vapeur sur- 
chauffée.  :: vas PTS 

5. Si l’on soumet à un nouveau traitement pce ans lavé. 


ù provenant d’un traitement antérieur, on dot de nouveau des réducteurs. 


Le rendement total s’en trouve élevé, ainsi qu'il ressort de l'examen: des 
résultats des expériences 15 et 2 comparées à l'expérience 3. 

6. L'intérêt industriel de l emploi des acides dilués à chaud réside de 
Le fait qu'ils peuvent dégrader les ligno-celluloses aussi profondément que 
les acides concentrés à froid, cela avec beaucoup moins d'acide, dans un 
temps plus court et avec Ja fenl de faire varier dans de larges Tnites les 


quantités absolues et relatives des réducteurs et de leurs produits de des- 


truclion. mr -ci ont autant d intérêt que les réducteurs eux- mêmes et 


dans le cas des acides acélique et formique, peuvent être obtenus à un 


A beaucoup plus élevé que par la distillation pyrogénée. 
. Le furfurol produit est susceptible d'emplois intéressants. J'avais 


antérieurement signalé que cette aldéhyde dissolvait la plupart des résines 


et des gommes ainsi que les éthers cellulosiques, qu’elle formait des résines 
spéciales et qu'en présence de polysulfures de sodium, elle fournissait des 
matières colorantes. HAN LS di 

La furfuramide pourrait avantageusement être dissoute dans des alcools 
destinés aux moteurs à explosion : sous l'influence de traces d’acidité elle se. 
décompose en ammoniaqque et en furfurol, lequel est combustible et a un 
pouvoir calorifique voisin de celui de l’alcool. | 

8. La considération d’actions concomitantes de ne et de des- 
truction de réducteurs pourrait servir de base à des expériences sur les 


matières amylacées lors de leur saccharification par les acides et sur la 


cuisson acide des mélasses lorsqu'elle a, lieu en présence d’acide minéral 


libre. 


2e 


GHOLOGIR. ie Ha structure du Ton D br Note de M. Cnanurs Dicone 
ME “A Are Re is M. PigrtesTerimiers it LEA 


/ 


Par Tonkin eo je en de toute la région qui s'étend entre. 
le Nord- Annam et la province de Sam Neua d’une part, le Fleuve Rouge 


dans le delta tonkinois en aval de Phu Tho d'autre part ; celle région fait 


suite vers le Sud-Est au Tonkin occidental de M. Dussault. Géographique- 


ment, on y distingue la prolongation, des plateaux calcaires situés à l’ouest 


de la Rivière Noire; avec la Chaîne de Thanh Hoa, nous savons qu ils, 


| arrivent à la mer entre P'Annam et le Tonkin : ; mais ils admettent aussi une 

_ dépendance qui enveloppe la boucle de la basse Rivière Noire; dans le 
centre de cette dépendance, ils sont crevés par un massif Re que 
rt appelle, du nom de son point culminant, le Doi Thoi; puis ils viennent 
se dissocier au Nord sur la région schisteuse du Ba Vi, équivalent du Doi 


Thoi. A l’intérieur de la boucle, enfin, et jusqu’au Fleuve Rouge, se trouve 


. la région montagneuse dite de 1 moyenne et de la basse Rivière Noire. Ce 
13 Tonkin méridional| a déjà fait l'objer. d’ importants travaux. Les révisions. 


auxquelles j’ai consacré la saison d'hiver 1920-1921, m'ont conduit à des 
constatations nouvelles et à des ss Pan fort différentes de 


celles qu’on à énoncées jusqu’ ici. 


_ Nous savons que, du côté de l'Annam, les calcaires des plateaux sont 
charriés sur les Schistes à porphyrites du Thanh Hoa et sur les formations 
triasiques à rhyolites de la zone dé Nam Sam. Des terrains très analogues 
reparaissenñt dans la région schisteuse, dans la fenétre du Doi Thoi, où 1ls 
sont connus sous le nom de terrains secondaires du Phu Nho Quan: ceux-ci 


renferment les mémes intercalations éruptives que dans le Nord-Annam, avec 


des rhyolites et des porphyrites, à vrai dire moins séparées que dans le 
Thanh Hoa et alternant entre elles. En dessous de cette série, les vallées. 
profondes de Vinh Dong et de Kim Boi montrent un granite à miCà noir, 


__ dont les affleurements sont tous localisés dans des bas- Fonds el forment, sans 


ambiguité, le substratum des porphyrites. À 


. La région du Nui Vien Nam et du Ba Vi, au nord de la dépression du 
Col de Kem) montre la même série schisto-gréseuse et les mêmes roches 
éruptives que le Nui Doi Thoi, sans toutefois que l'érosion y ait atteint le 
substratum cristallin. Les masses calcaires supérieures, avec schistes inter- 
calés où l’on trouve des fossiles triasiques, reposent toujours sur la série 
schisto-gréseuse ; elles sont découpées en lambeaux irréguliers et conservées 
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à la Au + petites dépressions synclinales, qui délimitent des bombements 
parfaitement nets; tel le Rocher Notre-Dame, près de la Rivière Noire, où 
_ l’on voit des brèches plaquées sur la retombée sud-ouest de l’anticlinal du 
Ba Vi. Et 
Vers le delta tonkinois, la série à porphyrites, avec lames des calcaires 
supérieurs Jibordonnbes s’étend jusque dans les collines du Day, à 18: 
d'Hanoï ; mais, si l’on va vers le Sud, les calcaires, relevés le long du Day, 
reposent, par l'intermédiaire des collines schisto-gréseuses du Khé Son, sur 
les gneiss et micaschistes à grenats du sud-ouest de la province de Nam 
Dinh. De même au Nord, les schistes à porphyrites se relèvent vers Son 
Tay, mais n’atteignent’ pas cette localité, à 6“ à l’ouest de laquelle ; j'ai 
trouvé un affleurement de gneiss à pyroxène; c’est le pos témoin d’un 
massif profond qu’on peut suivre depuis Viétri jusqu'à Phu Tho, puis à 
Tuyen Quang ; et c’est le début de la traînée des gneiss analogues qui sont 
connus, entre Song Chay et Fleuve Rouge, jusqu’à l’est de Lao Kay. 

Revenons à la Rivière Noire. Les masses calcaires supérieures s( se relèvent 
vers elle tout comme vers le delta tonkinois et reposent sur une trainée 
bordière de la basse et de la moyenne Rivière Noire, formée de schistes 
envahis par des porphyrites, souvent bréchoïdes ou laminées, analogues à 
celles du Thanh Hoa. Supportant les Masses calcaires supérieures, la Série à 
porphyrites repose à son tour sur la Série primaire de la basse et de la moyenne 
Rivière Notre ; cette position est très nette dans les environs de Hoa Binh et 
dans ceux de Van Yen. À Cho Bo, il ÿ a suppression momentanée des 
roches vertes; mais les calcaires du Nui Chu, dont la base correspond aux 
brèches CHebacs du Barrage de Cho Bo, se relèvent contre le Primaire de 
la Rivière Noire. 

En amont de Van Sai, vers Ta Khoa, un petit bombement de gneiss 
ramène au Jour le substratum sous les porphyrites. Dans cette région, sur 
la route de Ta Khoa à Quang Huy dans le Phu Yen, on voit entre eus et 
porphy rites s’intercaler de rhyolites et des microgranites; c’est la 
naissance de l’ensemble du Sa Phin que vient de réétudier M. Dussault. 
Dans le haut bassin du Phu Yen, les rhyolites du Sa Phin, situées sous les 
porphyrites qui arrivent de Van Yen et de la Rivière Noise. Cepostus sur la 
Série primaire de la Rivière Noire. x tn 

Relativement à celle-ci, ; apporte également des observations nouvelles. 
Les travaux antérieurs ont permis des identifications qui demeurent, avec 
de belles faunes pour le Dévonien, le Dinantien et l’Ouralien, auxquels se 
superposent un lambeau de Trias supérieur et des témoins du Rhétien 
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marin. Tous ces dépôts sont en succession normale ; je veux. dire qu'il n'y a 
nulle part d’inversion de série. Par contre jy connais des suppressions de 
termes : par exemple, le Dinantien, bien représenté à l’est de la Rivière 
Noire, s'étire à l’Ouest, dans la région d’An Mieng, entre le Dévonien et 
A Ouralien de la région du Cham Chit. La Série primaire repose sur des 
affleurements rbiends restreints en étendue, de terrains cristallins; et 
vers Don Van, à l'Est, on voit des schistes paléozoïques sur les gneiss de 
La Phu, au bord de la basse Rivière Noire; ceux-ci sont proches des gneiss 
de Phu Tho, c’est-à-dire de ceux du Fleuve Rouge et du Song Chay. 

Pour conclure, la Série primaire de la moyenne et de la basse Rivière Aotre, 
reposant sur un substratum cristallin qui prolonge les gneiss du Fleuve 
Rouge, apparait en fenétre, tout comme les gneiss de Nam Dinh, ceux de 
Son Tay, le granite du Doi Thoi et les gneiss de Ta Khoa. Tous ces 
éléments profonds sont recouverts par la série schisto-gréseuse, à rhyolites 
dans le Sa Phin, à porphyrites dans la Rivière Noire, qui supporte à son 
tour les masses calcaires charriées des plateaux d’entre Rivière Noire et 
Song Ma. Avec des modalités de détail un peu différentes, a structure du 
Tonkin méridional est celle du Nord-Annam. RAS 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — L’erosion rissienne dans les hautes vallées de la Cere 
et du Goul (Cantal). Note de Me Yvoxxe Borsse pe BLack, présentée 
par M. Emile Haug. 


L’érosion rissienne est caractérisée, dans la région que j’étudie, par une 
profonde modification des anciens axes hydrographiques. Au Günzien (!) 
formazien et au Mindélien ont été tracés des réseaux de plateau, sensi- 
blement concordants entre eux, mais en grande partie discordants avec les 
réseaux des vallées actuelles. Le premier des deux réseaux de vallées, dont 
le second n’est qu’un approfondissement, sans autre modification sensible, 
est l’œuvre du Rissien. 

Au Rissien, plusieurs vallées centripètes et régressives de la bordure du 
massif volcanique (Cère, Allagnon) ont poussé leur tête jusqu’au contact 
des vallées centrifuges, progressives, dont le tracé était préparé par des 
fosses structurales (Cère primitive, Allagnon primitif, Goul, Malbo), soit 
par les barrancos qui sillonnaient les pentes des volcans (vallées de Salilhes, 


(!) Le Gtinzien correspond au Villafranchien de M. Haug. 
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de la C Hevade elc.), d’où coudes de capture (Vic, Murat), vallées déca- 
_pitées Curéboutse. Pignou), migrations des embouchures d’un bassin ce 
hydrographique à l’autre (Allagnon du Lot à l'Allier, Cère du Lot à la | 
Dordogne). Eu fo | ice 
La tête de l’auge rissienne dessine, dans la vallée de là Cite le cirque de 
Thiézac. De ce point, des lambeaux de niveau 1 forment un Éd discontinu 
sur chacun des versants de la vallée, mais principalement sur son versant 
gauche. Les élargissements de ce La constituent le gradin de Thiézac et 
celui du Pas-du- Luc, long de 8000", large, par “pe de 1500", et qui 
s'étend d’un point situé en face de Vice à un point situé en face d’ Yolet-le- 
Doux. Ces plate-formes, mince revêtement de conglomérat andésitique très 
perméable, reposant, là sur des trachy-phonolithes kaolinisées, ici sur des 
marnes à pendage accusé vers la vallée, ont été le siège d’une intense circu- 
lation souterraine des eaux, qui en à duo el dénivelé la surface, en 2 
produisant parfois des did een PAR 

Quelques lambeaux du niveau rissien sont visibles sur le darsunt droit 
de la vallée, entre Polminhac et Arpajon. A ce niveau appartiennent 
deux buttes Re celle d'Esmoulès et celle du vieux cimetière qui, à la 
hauteur de cette localité, surgissent de part et d’autre du fond de la vallée. 
Par ces deux témoins, le thés rissien de la Cère se raccorde manifeste- 
ment, dans le bassin Naumille à la moyenne terrasse de 620". ou du 
Bose ; 

C’est dans les graviers fluvio-glaciaires de cette terrasse, entre l'argile 
oligocène dans Fo elle est entaillée et le manteau de limon de ruissel-" 
lement quaternaire qui la recouvre, que M. Boule et M. Aymar ont trouvé 
un grand nombre d’amygdales cHalleo: acheuléennes typiques. Or ces 
objets, quand ils sont parfaitement caractérisés, ont, à l'encontre de beau- 
coup d’autres silex taillés, la valeur d’un fossile caractéristique, en l'espèce 
celle de molaires d'Ælephas antiquus. s ne laissent aucun doute sur l’& âge 
pléistocène inférieur de la formation, conformément aux vues qu'a loujours 
soutenues l’éminent directeur de l Petbu de paléontologie humaine. 

Tandis que la différence de niveau qui sépare le thalweg rissien du 
thalweg würmien ne dépasse pas 20" dans le bassin d'Aurillac, elle en 
atteint 100" dans celui de Thiézac. C’est un fait que je souligne dès à pré- 
sent, me réservant d'en tirer les conclusions dans un travail ultérieur. 

Obreable dans toutes les vallées du Cantal, glaciaires ou non, le niveau 
rissien est particulièrement développé dans celle du Goul, entre Jou-sous- 
Monjou, Raulhac, le Mur-de-Barrez et Cros de Ronesque. Dans cette 
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LE région, on voit une Vaste pénéplaine rissienne, dominée par quelques 


buttes-témoins de la surface mindélienne et toute Aa par un chevelu 
de profonds ravins würmiens. | 
Nous savons peu de choses de la glaciation ri rissienne dans la région que 
j'étudie. Des placages de boue glaciaire à éléments moins altérés que ceux 
des moraines mindéliennes “nn altérés que ceux des moraines würmiennes, 
existent dans la vallée du Goul, sur la route de Vic à Raulhac, près du Mas, 
et dans la vallée de la Cère, sur cette même route, au grand lacet entre vi 
“et Curebourse. Les alluvions à silex chelléo- HA de la terrasse du 
Bousquet « ont nettement le caractère d’un cône de transition fluvio- -glaciaire. 
_ Enfnil existe, au versant gauche de la vallée de la Cère (le Bruget, etc. ) 
et sur les deux versants de la vallée du Goul (Capels, le Bos, Badaiïlhac}, 


des cirques glaciaires suspendus, à fond plat, avec aie couloir de 


décharge en U, qui entaillent la plate- forme mindélienne et font aboutir 
_ leurs émissaires à la plate- Hu rissienne, sans atteindre le niveau 
würmien. ” 


- Il semble donc, et ce sera ma remarque finale, que les glaciers rissiens | 


S <a vallées de la Cère et du Goul aient été en partie des ré de cirques 
suspendus, de type pyfénéen. 


k 


SISMOLOGIE. — Sur le tremblement de terre italien du 7 septembre 1920. 
Ye Note de M. P. Monxer. « 

Une période sismique intéressant la Garfagnana, la Lunigiana et 

l’'Apennin adjacent aux Alpes Apuanes a débuté le 6 septembre 1920 par 

_ une secousse très sensible du VI®-VII: degré Mercalli à Villa Collemandina 


(haute Garfagnana), suivie d’un Antenne de terre désastreux le 7 sep-. 


tembre 1920, faisant de nombreuses victimes: (250 personnes tuées). 

Cette proie sismique n’est pas encore terminée. L'étude des lieux 
éprouvés m’a permis de déterminer laire ibtongistes Cette zone, qui es! 
circonscrite par l’isoséiste du IX‘ degré, Mercalli n'a pas de forme géomé- 
trique bien définie, cependant elle figure dans son ensemble un ovale dont 
le grand axe est parallèle à la direction générale de l’Apennin septentrional 
et est par conséquent SE-NO. Cet axe, d’une longueur de 50°" environ, 


passe près des monts Giovo, Prado et la Nuda, constitués par des roches 


_ d'âge Éocène inférieur (Macigno). Il est jalonné par le pli faible de l’Alpe 
de Mommio ei de Corfino, celui de Sassalbo-Camporaghena-Passo dell’- 


ue 


PA 


\ 


PF 
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Ospedaleccio, ce dernier au nord de Fivizzano. Ces plis permettent de voir. 
la nature du substratum qui appartient aux Alpes Apuanes. De plus l’axe 
en queslion se confond presque avec la ligne sismique : Molinatico, haute 
vallée de l'Enza, haute vallée de la Secchia, Monte Cimone déterminée par 
l'étude des tremblements de terre antérieurs. [l indique bien une zone de 
moindre résistance où se trouvent les accidents tectoniques qui ont joué À 
lors de celte secousse désastreuse. Le centre de la surface pléistoséiste est 
sensiblement à égale distance des monts Tondo et Sillano. Fivizzano et 
Villa Collemandina, localités qui sont parmi les plus éprouvées, sont situées 
à une douzaine se Ébébres de ce point, la pr emière à l’ouest et la seconde 
à l’est. : 

Les zones successives, d'intensité de plus en plus Ent devraient 
entourer complètement cette aire comme des auréoles plus ou moins dila- 
tées dans certaines directions, plus ou moins resserrées dans d’autres. Or, 
s'il en est ainsi sur presque toute la périphérié de cette aire, au Sud, au 
contraire, l’ intensité passe brusquement de l'intensité IX à l'intensité VI. 
Cette région épargnée, entourée de tous côtés par des Lerritoires plus ou 
moins éprouvés, est celle des Alpes Apuanes proprement dites, comprenant 
le noyau permien et les affleurements successifs de terrains triasiques el 
rhétiens qui environnent cè dernier | d’une façon ‘assez continue. Cette 
puissante masse de roches anciennes, le plus souvent métamorphiques 
(micaschistes, gneiss, grezzoni, marbres, schistes et calcaires) a fait pont. 
Il est vrai que les points habités y sont rares, mais les localités d’'Equi, 
d’Ajola, de Monzone, de Vinca, de Sagro, au nord, celles de Serravezza, 
de Stazzema, au sud du massif apuan, ont ressenti à peine la secousse. La 
faible intensité de celle-ci est attestée par le fait que des maisons à trois 
étages constituées par de simples pierres superposées n’ont souffert aucun 
dommage. 

En tenant compte de la vieillesse et de la mauvaise construction des édi- 
fices situés dans les localités les plus touchées, on peut classer ainsi les 
roches formant la zone pléistoséiste suivant une instabilité croissante : cal- 
caires et schistes sénoniens, calcaires liasiques, calcaire compact de l’Éocène 
inférieur, grès et pseudomacigno du Trias supérieur, macigno (Éocène 
moyen), schistes de l’Éocène supérieur, diabase d’âge fe conglo- 
mérats pliocènes, anciennes moraines, alluvions anciennes et récentes. Les 
roches du Permien (micaschistes et gneiss), la grande masse triasique 
(grezzoni, marbres, calcaires dolomitiques) qui atteignent dans les Alpes 
Apuanes de grandes épaisseurs se sont montrées très stables. 
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Ce tremblement de terre a été ressenti sur une aire dont l'étendue n’est 
! pas inférieure à 100 000!" et a été enregistré par presque toutes les stations 
sismologiques du globe. Les ondes sensibles se sont propagées jusque dans 
le sud-est de la France où elles ont été observées dans quelques localités 
des départements des Alpes-Maritimes, du Var et des Basses- -Alpes (*). 
Cependant leur intensité a été faible (degré HT ou IT Mercalli) : elles n’ont 
été remarquées que par les personnes situées à l’intérieur des habitations et 
principalement au deuxième étage. Le séisme a donc pu passer inaperçu en 
certains points, d'autant plus qu’au mois de septembre, à l'heure où il s’est 
produit (555% Gr.) beaucoup de personnes sont en plein air. Malgré le 
peu dé données dont nous disposons, nous pouvons dire que la Corse n’a 
_ pas été touchée par les ondes sensibles; au contraire, dans le sud-est de la 
France, ces ondes se sont propagées le long des plis formés de terrains 
enduits qui occupent la dépression comprise entre les masses 

cristallophylliennes de l'Estérel et du Mercantour. La ligne où elles n’ont 
plus été sensibles commence près de la haute vallée de la Durance (ouest 
de la Motte du Caire), passe à l’ouest de Saint-Raphaël et à l’est de la 
Corse. 


[l # me 


pneus ne Phénomenes électriques produits par les gisements métal- 
liques. Note de MM. C. et M. one présentée par M. Pierre 


Termier. 


Dans une Communication antérieure (!), l’un de nous à signalé que les 
gisements pyriteux produisent spontanément des différences de potentiel 
dans les terrains encaissants. Nous avons poursuivi l'étude de ce phénomène 
sur de nombreux types de gisements différents d'Europe et d'Amérique et. 
constaté qu'il est plus général que cela n’était d'abord apparu. 

La présence de pyrite n’est en effet pas indispensable. Nous avons trouvé 
des différences de potentiel dans beaucoup de cas où ce minéral n’était pas 
en jeu, notamment sur des gisements de galène, de mispickel, de sulfures 
de cuivre, de cuivre gris, de smaltine, de pyrolusite, d'anthracite, de 
schistes anthraciteux, et sur les canalisations d’eau et de gaz. L'ensemble 


(1) Une enquête a été faite par MM. Labrouste et Monnet dans les départements des 
Alpes-Maritimes, du Var, des Basses-Alpes, des Hautes-Alpes, de la Savoie et de la 
Corse. 

(1) C. ScncuurerGer, Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 519. 

C. R., 1922, 19 Semestre. (T. 174, N° 7.) 36 
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, 


de ces donstata On et nos expériences de laboratoire nous ce à da 


| 


conclusion suivante : Toute masse minérale qui | possède 14 conductibilité élec- - 


trique métallique continue sur une hauteur suffisante et qui est enfoute dans le 
sol de telle façon que certaines de ses parties s 'élévent au-dessus du niveau 


? 
hydrostatique, produit dans le terrain humide ambiant des courants électriques, 


observables par les différences de potentiel qu'ils entrainent. 

Pour qu'un gisement produise ce phénomène électrique, nous voyons 
d’abord qu’il doit être constitué par un minéral qui possède la conducti- 
bilité métallique, ainsi que cela est pes exemple le cas de la majorité des 

sulfures (la blende excepiée), des arsénio et antimonio- sulfures, des oxydes 
de manganèse et de certains anthracites. Les carbonates, les silicates, 
l’hématite, la limonite sont donc exclus, parce que non conducteurs. 
= D'autre part, il faut que la minéralisation soit rigoureusement continue, 
ce qui peut d’ailleurs n'être réalisé que par des filaments microscopiques 
réunissant les divers cristaux. Cette propriété est très variable d’un type de 
minerai à l’autre. Ainsi les sulfures de cuivre sont généralement beaucoup 
plus continus que la galène. Les schistes anthraciteux jouissent souvent 
d’unt belle conductibilité d'ensemble, due aux fines paillettes charbon- 
neuses qui se touchent de proche en roches bien que 5 teneur totale en 
carbone ne dépasse pas quelques centièmes. : 

Les différences de potentiel s ‘observent habituellement x la surface du 
sol, au-dessus du gisement. Leur valeur maxima dépend dans de larges 
ONE de la nature de la masse métallique. Elle ne dépasse pas en général 
quelques centièmes de volt avec les minéraux peu oxydables et elle peut 
atteindre un volt pour les schistes anthraciteux. L’étendue du terrain 
affecté par le PRÉOMERS varie naturellement beaucoup avec les dimensions 
du gisement. Alors qu’ un petit filon ne donne des différences de potentiel 
observables à la ee du sol qu’à une distance de 10" à 20" de part et 
d'autre de son affleurement, cette action peut s'étendre à 200% ou 300%. 


À 


Pi 


avec les grands amas pyritéux et même atteindre plusieurs kilomètres Doi É 


le cas de larges bancs de schistes anthraciteux. 

L'explication théorique de ces phénomènes paraît être la suivante. L’en- 
semble de la masse minérale, supposée sensiblement homogène sur toute sa 
hauteur, plonge dans l'électrolyte que constitue l’humidité des roches 
de Dans les parties voisines de la surface, l’eau d'imbibition du 
sol est riche en oxygène. Elle en est à peu près Re lorsque l’on 
s’enfonce au-dessous du niveau hydrostatique, comme le montrent les 


analyses des gaz dissous dans l’eau des sources profondes, Cette dissymétrie 
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de l'électrolyte environnant le minerai produit un courant électrique, 
_ qui tend à rétablir la symétrie, En effet, nos observations montrent que 


le sens du courant est tel que celui-ci s’écoule de haut en bas dans 
le gisement pour se refermer de bas en haut par le sol, En profondeur, les 
SL de courant sortent du minerai. Îls y rentrent près du jour. L'action 


électrolytique contre les parois du gisement consiste donc dans la for- 


mation d'oxygène dans les régions profondes, où l'humidité n’en contient 


pas, et d'hydrogène dans les parties hautes, où le sol est largement aéré. 


Cet hydrogène naissant sort du circuit, en se combinant à l’ GRJEEne dissous 


pour donner de l’eau. 


nn 


En résumé, on est en présence d’une vaste pile à gaz, dont l’action 


revient en définitive à diffuser l'oxygène de l’atmosphère à l’intérieur de 
la croûte terrestre. Grâce à l'effet électrolytique, l'oxygène s'enfonce le 
long des parois du gisement et, à toute molécule qui apparaît ainsi en pro- 
fondeur, correspond au jour une autre molécule qui. AE par combi- 
naison avec de l'hydrogène. me 

En ce qui concerne l’ordre de grandeur, il semble qu’un courant total 
d’un dixième d'ampère, convenablement réparti dans le sol, soit largement 


suffisant pour produire les différences de potentiel que lon Shan au- 


_dessus d’un gisement de dimensions déjà notables. Ce dixième d’ampère ne 


transporte en profondeur que moins de 1f d'oxygène par 24 heures, ce qui 
est une quantité relativement trés faible. 
Pour que la pile continue à fonctionner ct ne se polarise pas, 1l est néces: 
saire que la dissymétrie originelle subsiste, c’est-à-dire que l° oxygène, hbére 
dans les parties profondes, s ‘élimine en même temps qu’il se forme. Il peut 
pour cela soit se diffuser bienient dans les terrains encaissants, soit mieux 


lse combiner sur place en oxydant le minerai ou les corps immédiatement. 


en contact avec lui. On voit donc que les minerais ox ydables constituent 


eux-mêmes le dépolarisant de la pile et qu ls sont particulièrement aptes Y 


produire des phénomènes intenses, ainsi qu'on le constate effectivement 
pour les anthracites et les sulfures métalliques. Les gisements de manga- 
nèse, où de la pyrolusite superficielle se continue en profondeur par du car- 
bonate de manganèse, représentent un exemple différent. La pyrolusite 


‘ étant métalliquement conductrice, alors que le carbonate né l’est pas, l’oxy- 


\ 


gène se dépose dans la zone de contact de ces deux minéraux et oxyde le 
carbonate, qu’il transforme peu à peu en bioxyde. 

D'après nos essais, il semble que la différence de température entre le 
fond et le jour n’intervienne pas d'une manière importante. Par contre, la 
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pression, qui est considérable en profondeur, doit jouer un rôle en faci- 
litant la dissolution de l'oxygène et sa combinaison. | 

Des expériences de laboratoire permettent très facilement de reproduire 
en petit l’essentiel de ces phénomènes. Il suffit de noyer un morceau de 
minerai au milieu de sable argileux humide dans un vase en verre, de 
chasser soigneusement l'oxygène libre par une ébullition prolongée, puis 
de laisser l’action de l’air s'exercer lentement. L’oxygène se dissout peu à 
peu dans l'humidité du sable à la partie supérieure, la dissymétrie de 
l'électrolyte se crée ainsi comme dans le sol naturel et la pile à gaz entre en 
fonctionnement. Les différences de potentiel que l’on constate entre les 
divers points du sable sont de l’ordre de grandeur de celles observées sur 
les gisements naturels et le sens du courant électrique y est le même. 


BOTANIQUE. — Le mucilage chez les Urucées. 
Note de M. Paur Guérix, présentée par M. L. Guignard. : 


Parmi les Ürticacées, certaines Ulmacées sont connues depuis longtemps 
comme pourvues de principes mucilagineux. Quant aux Urticées propre- 
ment dites, elles n'ont, à cet égard, donné lieu jusqu’à présent’qu’à un 
nombre très restreint d'observations. 

Moeller (') semble être le premier qui ait remarqué dans le parenchyme 
cortical de la tige du Bæhmeria polystachya Wedd. des cellules à contenu 
visqueux. Plus tard, Engler (?) signale dans la moelle et dans l'écorce des 
Bæœhmeria plaryphylla Don et Hamilt. et Pipturus argenteus Hort. la pré- 
sence de conduits mucilagineux lysigènes. En 1903, Quanjer (*) mentionne 
de semblables éléments dans les grosses nervures foliaires du Laportea sti- 
mulans Miq. var. costata. Plus récemment, F. Schorn (*) constate l’exis- 
tence de mucilage chez le Pellionta Daveauana N. E. Br., le Girardinia 
palmata Gaud., le Splitgerbera japonica Miq. (= Bæhmeria Foi Wedd.) 
et dans l’épiderme des écailles membraneuses des bourgeons de l’Urtica 
dioica L. | Ê 


\ 


ï 

(*) J. Mogcier, Anatomie der Baumrinden, 1882, p. 85. 

(2?) À. ExGcer, Die natürl. Pflansenf,, TI, 1, Ur: licaceæ, p. 101. 

(5) Quanser, Anat. Bouw., etc, in Natuur ten. Verhandel. Ps ITE, 5, 
1903 ( Artocarpus, Laportea). 

(*) F. Scnorx, Ueber Schleimsellen bei Urticaceen und ueber Schleimcystolithen 
von Girardinia palmata Gaud. (Sitzb. d. mathem, naturw.Kl.; 116, 1, 1007, pe 393- 
410, 2 Taf.). 
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En 1910, nos recherches (') apportaient à cette étude une nouvelle con- 
tribution, en montrant que le mucilage était répandu non seulement chez 
plusieurs rs dans lesquelsil n'avait pas encore été signalé, mais aussi ER 
dans un grand nombre de représentants du genre Urera. RE” 

Le détnice travail sur cette question est, à notre connaissance, celui de 
N. Wille (2) qui, en 1911, décrit la formation de canaux mucilagineux 
chez le Wyriocarpa cordifolia Liebm. 

Des recherches plus approfondies n nous ont permis d'établir que la répar- 
tition des cellules à mucilage chez les Urticées est beaucoup plus vaste 
encore qu'on ne l’a indiqué jusqu'ici. Sur une quarantaine de genres qué 
comprennent les Urticées, 35 se trouvent actuellement étudiés, parmi 
lesquels 16 renferment des espèces ue de mucilage. Ces genres sont 
les suivants : | 

Ürérées : Urtica (1) (*), Nanocnide (1),  Gyrotænia (1), Urera (3), 
Laportea (6), Girardinia (3). 

Procridées : Achudemia (1), Lecanthus (1), Pellionta (6), Elatostema (3), 
Procris (3). 

Bæœhmériées : Bæhmeria (6), Pouzolzia (5), Pipturus (2), Debregeasia (1), 
Myriocarpa (4). 

Le mucilage ne semble pas exister chez les Pariétariées et les Forskoh- neo 
léées. 


\ 


Les Urera, Laportea, Girardinia, Pellionia, Elatostéma, Procris, Bæhmeria et 
Myriocarpa sont les genres chez lésquels le mucilage se rencontre le plus fréquem- 
ment. Mais alors que chez les Pellionia, Procris et Myriocarpa, toutes les espèces 
semblent en être pourvues, dans les autres genres, au contraire, telles espèces sont 
riches en mucilage, tandis que d'autres en sont totalement privées. 


Parfois le mucilage semble n’exister, dans un genre donné, que d’une facon tout à Re 
fait exceptionnelle. Le Debregeasia Wallichiana Wedd., par exemple, possède dans 
le parenchyme cortical et la moelle de la tige d’abondantes et énormes cellules à muci- 
lage, à l'inverse des D. velutina Gaud., D. hypoleuca Wedd., D. edulis Wedd. et 
D. longifolia Wedd. qui n’en renferment aucune. 

La répartition des cellules à mucilage dans les divers organes peut offrir, dans le 
même genre, d’une espèce à l’autre, de grandes variations, Tel est le cas, par exemple, HEAR 
du genre Laportea. k ! 


(:) P. Guérin, Bull. Soc. Bot. de France, t. 57, p. 399-406, 4 figures, 

(2) N. War, Biol. Arb. tilegn. Eug. Warming, 3 novembre 1911, p. 265-279, 

> figures. | 

(#) Le chiffre placé entre parenthèses, à la suite de chaque nom de genre, indique 
le nombre d’espèces chez lesquelles la présence de mucilage à été constatée Jusqu'ici, 
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Chez les L. pialycarpa Wedd. et L. Schomburgküii versicolor Hort., le paren- 
chyme cortical de la tige est dépourvu de mucilage. Peu abondantes “dans cette 
région, chez le L. am olissima Miq., les cellules à mucilage y sont, au contraire, très 
LP bre ile chez le L. stimulans Miq. La moelle de toutes ces espèces possède un 
très grand nombre de cellules mücilagineuses. Dans TeiZ: platycarpa Wedd. seul, le 
parenchyme ligneux en est abondamment pourvu, aussi bien dans la tige que dans la 
racine. \ + 

La feuille du L. platycarpa Wedd. est complètement privée de AN Chez Ics 
L. amplissima Miq. et L. longifolia Hemsl., au contraire, cette substance abonde 
dans le parenchyme des nervures et dans de grandes cellules de l’épiderme supérieur : 
du limbe où elle se trouve isolée, par une cloison cellulosique, co reste de la cavité 
cellulaire. 

D'ordinaire plus dtandes que les cellules voisines, et parfois volumineusés, les 
cellules à ‘mucilage sont le plus souvent isolées, Lorsqu'éllés sont accolées, elles 
peuvent se fusionner et donner naissance à une poche Iysigène plus ou moins grande, 
Mais celte transformation ne s'observe guère que lorsque les cellules à mucilage sont 
disposées en file. Dans ce cas, par suite de gélification de leur paroi transversale, il 
peut se produire, comme chez les Zlatostema sinuatum Hassk. et Æ. stipitatum 
Wedd., de longs,et énormes conduits mucilagineux, offrant même, chez les Myrio- 
carpa (M. cordifolia Liebm., M. longipes Liebm., 4. 2HERES Benth., 47. Le 
stachya J. Donnell), l'aspect dé canaux à mucilage. 

Les cellules à mucilage que l’on observe, en abondance, dune la moelle de la tige de 
certains Pouzolzsia ( P, zeylanica Benn., P. arabica Defl., P. guineensis Benth., etc.) 
n’affectent aucune forme distincte de celle des cellules voisines, Mais, au lieu d'appa- 
raître sous forme de strates apposées par le protoplasme sur l’une des faces de la 
cellule, le mucilage paraît s'être déposé en couches successives autour d’un pied très 
court, de facon à simuler, dans l’ensemble, la disposition que F. Schorn a observée 
chez le Girardinia palmata Gaud. et qu'il a qualifiée de eystolithe mucilagineux. 

Quoi qu'il en soit, le mucilage des Urticées offre, dans tous les cas, les réactions 
des mucilages pectosiques, \ Q 


En résumé, le mucilage se trouve largement réparti chez les Urticées, et 
sa présence possible dans les divers organes de ces plantes constitue un 
caractère de réelle valeur, digne de s'ajouter aux particularités anato- 
miques (fibres, cystolithes) de représentants de cette tribu. 

En se basant sur des caractères purement morphologiques, Weddell, 
cherchant à établir les affinités des Urticées et comparant ces plantes avec 
les Tiliacées, écrivait : « l’affinité des deux groupes ne me semble donc pas 
devoir être mise en doute ». L'existence, chez les Urticées, de cellules à 
mucilage analogues à celles des Tiliacées constitue un nouvel argument en 
faveur de cette opinion; nos recherches viennent confirmer la manière de 
voir du savant monographe des Urticées. 


Ï 


4 
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BOTANIQUE tes Les Neophloga, Palmiers de Madagascar. 
Note de M. H, Jouer, présentée par M. Gaston Bonnier. 


k 


Les dk constituent, avéc tés Dypsis et les Chrysalidocarpus, Li trois 
genres de Palmiers qui sont le plus largement représentés à Madagascar. 
Si nous ajoutons aux espèces déjà signalées par d’autres auteurs, ‘et notam- 


ment par Beccari, les espèces nouv elles que nous avons pu NébOHaAUE en 


_{ ces dernières années et que nous décrirons ultérieurement, nous pe ete 


citer actuellement dans notre colonie 19 espèces de Pois 27 espèces de 
Neophloga et 14 espèces de Ch ysalidocarpus. 


Les trois genres sont d’ailleurs très voisins, et il n'y a même en réalité 
- que les Dypsis qui puissent facilement être séparés € des deux autres, grâce à 


_ leur androcée à à trois étamines. Entre les nee et les Chrysalidocarpus, 
dont l’androcée est à six étamines, 1l n’est pas de limite nette, puisque 
Beccari lui-même reconnait que les deux genres se distinguent bien plus 
par leur port que par leurs caractères floraux. On conçoit que, dans ces 


conditions, il puisse y avoir — etil y a en effet — quelques espèces qui, inter- 


médiaires entre les deux types, restent de place un peu douteuse. \ 
Mais, ces deux ou trois espèces mises à part, et en ne retenant que 
l'ensemble des caractères qui correspondent respectivement aux deux 
. groupes formés par des Ppecr qui sont nettement des Neophloga ou des 
Chrysalidocarpus, on peut réussir à définir comme il suit le genre Neophloga. 
Ces Neophloga sont de très petits Palmiers poussant généralement en 
_touffes. Par exception, le N. Catatiana, de la forêt orientale, est à tronc isolé 
et sans rejets. Les tiges, bien souvent, ne dépassent pas 1" de hauteur. Les 
espèces les plus élevées sont le N. chti de l’Analamazaotra (1° à 2") 


et le N. tsaratanensis (2% à 4"). Le N. procumbens, du bassin du Matitana, 


à 1000" d'altitude, a une tige de 4" de longueur et de 2°" au plus de dia- 
mètre, mais ordinairement Son Ubue et appuyée sur les buissons des alen- 


tours. Le N. | mananjarensis est à tronc de 1 à 3, Le N. Poivreana, de la 


région de Fénerne, atteint 2". 
Toutes ces tiges sont grêles et ont rarement plus de 2% d épaisseur, 
comme dans ces N. mananjarensis et Poivreana (3°*). Bien souvent, 


comme dans les Neophloga lutea, d'Ambatovola, Thyriana, de la baie 


d'Antongil, concinna, de l'Analamazaotra, emurnensis, lucens, de la baïe 


d'Antongil, rhodotricha, de l'Analamazaotra, vers 800", elles ont, au 
* cm \ \ 
plus, 107, 
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Les feuilles sont fréquemment à limbe simple, exceptionnellement entier 
et à bords seulement dentés dans le N. Inlegra, des rives du Simiane, à peu 
près toujours plus ou moins profondément échancré, comme dans les 
N. simianensis, lucens, Poivreana, Bernicriana et lutea. 

Ces six ess sont, du moins, celles chez lesquelles nous ne connais- 
sons jusqu'ici que cette forme, sans pouvoir affirmer qu elles ne possèdent 
pas, d'autre part, des feuilles penniséquées. Et c’est là, en effet, ce qui com- 
plique encore l'étude des Neophloga, comme des Dis Rien ne permet de 
dire que ces Palmiers à feuilles simples soient toujours des formes jeunes de 
Palmiers à feuilles plus tard divisées, car ils fleurissent et fructifient nor- 
let et le N. Poivreana, une dès plus hautes espèces du genre, semble 
toujours à limbe simple. Il est cependant des espèces chez lesquelles les 
deux formes foliaires sont connues, soit que ces deux formes se trouvent 
sur le même pied, comme chez le N. heterophylla, du Centre, et le N. Majo- 
rana, soit qu’elles soient portées par des pieds différents, comme chez le 
N. concinna et le N. Catatiana. I est donc possible que des rapprochements 
ultérieurs soient à faire pour certains de ces Palmiers dont on ne connaît 
actuellement que la forme à limbe simple. 

Une autre caractéristique de la feuille des VNeophloga est la brièveté ordi- 
naire du pétiole, qui manque dansles N. lucens, occidentalis, lutea, Perriert 
et procumbens, et est excessivement court dans les N. Perville, du Nord-; 
Ouest, rhodotricha, Thyriana, concinna, heterophilla, emirnensis, ainsi que 
dans le N. linearis du pays Tanala. Le pétiole ne devient pluslong (7°® à 8°) 
que dans les N. Poivreana, Bernieriana, tsaratanensis, mananjarensis et lan- 
ceolata. Très exceptionnel serait, à cetégard, le N. digitata, de Mananjary, 
pour lequel Beccari signale un péuole de 3o°® à 4o°®. 

Ce N. digitata est un très petit Palmier à spadice simple, et c’est ce qui le. 
fait ramener par Beccari aux Neophloga, car les Chrysalidocarpus auraient 
toujours un spadice une ou deux fois Fatoifte Au contraire, le spadice est 
ordinairement simple dans les N. integra, Uiahdas cn Poivreana, 
Bernieriana, digitata, Pervillei, occidentalis, Curtisii, tsaratanensis, rarement 
bifurqué dans le N. Catatiana, ou trifurqué dans le N. rhodotricha. I] est tou- 
jours une fois ramifié dans les N. lutea, Thyriana, Majorana, concinna, 
Perriert, procumbens et mananjarensis, qui sont pourvus de deux spathes, el 
dans les N. heterophylla, emirnensis, linearis et lanceolata, qui ne possèdent 
qu'une spathe. Le spadice est deux fois ramifié dans les N. Scotlianà, Com- 
mersormtana et corniculata. 


Chez les Chrysalidocarpus, ces inflorescences toujours ramifiées sont, en 


Ce 
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outre, beaucoup plus fortes, à rameaux plus épais; et ce caractère est en 
rapport avec tous les autres caractères du genre, dont tous les représentants 
typiques sont des Palmiers beaucoup plus bu que les Neophloga, à 
tronc de plusieurs mètres de hauteur, avec des feuilles à fortes gaines, aux- 
quelles succèdent brusquement de longs pétioles; et le limbe est composé 
de.très nombreux segments droits ou à peine falciformes. 


BOTANIQUE. — Sur la signification des canalicules de Holmgren. Note de 
MM. A. GuirienmonDp et G. Maxésxor, présentée par M. Gaston 
Bonnier. | 

| 


Sous le nom de rophosponge, Holmgren a décrit un réseau de cana- 


licules creusés dans le cytoplasme de diverses cellules animales; selon cet 


auteur, cès canaux représenteraient des prolongements intracellulaires des 
espaces conjoncüfs interstitiels, dans lesquels circuleraient les « sues » du 


. milieu intérieur. Ces formations, connues aujourd’hui sous le nom de cana- 


licules de Holmgren, ont été retrouvées dans de nombreuses cellules ani- 
males, et diversement interprétées. L'hypothèse de Holmgren paraît aban- 
donnée; certains cytologistes admettent que les « canaux du suc » sont des 
artefacts, tandis que d’autres les considèrent comme représentant des 
vacuoles; enfin, on a Ho ces formations de l'appareil réticulaire de 
Golgi. 

“Où sait que certains travaux modernes ont démontré que les vacuoles 
des cellules végétales renferment une substance colloïdale douée du pouvoir 
de fixer les colorants vitaux, et que, à certaines phases du développement 
cellulaire, en particulier dans les cellules embryonnaires, les vacuoles sont 


réparties dans lé cytoplasme, à l’état d’inclusions fort petites, à contenu 


très'condensé, semi-fluide, et offrant l'aspect caractéristique des chondrio- 
soines. Les grosses vacuoles typiques existant dans les cellules adultes 
2 lei de l'hydratation et de la fusion de ces petites vacuoles. 

Les recherches de l’un de nous ont démontré que les formes mitochon- 
driales revêtues à certaines phases par les éléments vacuolaires, ne corres- 
pondent pas à des chondriosomes : elles n’ont aucun des caractères micro- 


chimiques de ces organites, et s’en distinguent surtout parce qu'elles fixent 


les colorants vitaux et ne se colorent pas par les méthodes mitochondriales. 


Ces formations ne se retrouvent d’ailleurs pas dans toutes les cellules'et, 
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dans de nombreux cas, les vacuoles des cellules embryonnaires se présentent 
sous forme de petits éléments ne rappelant en rien les chondriosomes. Par 
contre, quelles que soient leur forme, elles renferment toujours des subs- 
tances de nature chimique d’ailleurs variable (protéine, composés phéna- 
liques, métachromatine), susceptibles de fixer les colorants vitaux. Les 
formes mitochondriales des vacuoles seraient, d’après l’un de nous, 
à rapprocher des canalicules de Holmgren et de l'appareil réticulaire 
de Golgi. | | 

Nous signalerons ici un Mémoire déjà ancien de Bensley (4 ae à peine 
connu des ban tu le savant américain arrive à des résultats auxquels se 
superposent parfaitement ceux obtenus par l’un de nous. À l’aide de mé- 
thodes spéciales, Bensley a suivi l’évolution du système vacuolaire dans la 
racine d’Alium Cepa. Il constate que les grosses vacuoles des cellules 
adultes résultent du gonflement et de la fusion de fins canalicules formant, 
dans ce cytoplasme des éléments du méristème, une sorte de réseau. Par les 
mêmes techniques, il met en évidence, dans certaines cellules animales, des 
formations analogues correspondant aux canalicules de Holmgren ; il ra 

n'hésite pas à assimiler les figures obtenues dans l'Alium Cepa à oies 

‘décrites par Holmgren et leur attribue la signification de jeunes vacuoles. 

Mais ces résultats demeurent un peu incertains, car Bensley n’a pu réussir 
à nettement contrôler sur le vivant Les aspects produits par ses fixations. 

Des recherches effectuées, soit par les méthodes de Holmgren, soit surtout 
par celle de Bensley, nous ont amenés à confirmer les résultats de ce der- 
nier et l'hypothèse formulée par l’un de nous. * 

Etudions, pour résumer nes observations, la racine d’ Orge. Daÿs les 
cellules les plus jeunes, le système vacuolaire se présente sous forme de 
minces filaments neutrophiles onduleux et souvent anastomosés (fig. 1), 
rappelaut un chondriome et, parfois, plus encore, un appareil de Golgi. 
On assiste, dans les régions plus différenciées, à l’hydratation et au gonfle- 
ment de ces éléments qui, peu à peu, par fusion, constituent de grosses 
vacuoles fluides dont le contenu ne se colore Ah que faiblement. Cet 
objet ne permet pas l'observation vitale du chondriome, mais, dans 
l'épiderme des très jeunes feuilles d’/ris germanica, où existent les mêmes 
formations, on peut. voir simultanément le système vacuolaire teint par le 
rouge neutre et le chondriome, qui reste incolore. 


(:) On the canalicular apparatus of the animal cells (Biological Bulletin, 
vol. 19, 1910). 
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Nos Ta technique de Bensley reproduit les mêmes aspects, avec une extrême 
rl netteté. Dans les préparations obtenues par ce procédé, le chondriome reste CASE | Ÿ 
SP AESR invisible, mais on relrouve les formations filamenteuses que le rougeneutre 
AR teintsur le vivant : ce sont dé minces canalicules, simples ou ramifiés,in- M 
à “colores et se détachant, comme découpés à l'emporter pièce, sur le cyto- HE 
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plasme gHIS foncé (Jig. 2 à 9). En s ’éloignant du méristème, on voit que 
ceux-ci s’anastomosent et se gonflent, pour produire, dans les Ussus adultes, 
de grandes cavités aussi nettement marquées, répondant aux vacuoles 


ue longtemps connues (/g. 10 et 11). | 
Tous ces faits nous permettent de conclure que les canalicules de Holm- 


_gren ne sont pas des artefacts, mais représentent certaines phases du SYS- 


tème vacuolaire, bien connues ae hui dans ja cellule végétale, encore 
ignorées dans la cellule animale. , 


D 


_ PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action des sels solubles de plomb sur les plantes. 


Note de M. Eucèxe Bowxwer, RSR M. Gaston Bonnier. 

Des cp itielces faites en 1914 ont porté sur une série de dns : Blé de 
Bordeaux, Sarrasin, Lupin, Cresson alénois, Radis, Lentille, Chou, etc. 
Les graines, Dréalablen dd désinfectées à l'alcool ne étaient Hisel à à 
germer dans une assiette contenant de l’eaù redistillée dans des appareils 
de verre (!). Elles étaient placées ensuite dans des solutions titrées des sels 
de plomb, lorsque la racine avait atteint quelques centimètres de long. On 
avait soin de choisir pour chaque expérience des plantules présentant entre 
elles des caractères extérieurs aussi semblables que possible. Les solutions 
employées étaient obtenues en dissolvant la molécule du sel (azotate de 
plomb — 3315; acétate de plomb — 339%), dans un nombre de litres d’eau 
redistillée variant de 1 à 5000. Le titre de la solution est indiqué par la 
notation suivante : N/1500, par exemple, qui signifie que 331$ d’azotate 
de plomb ont été dissous dans 1500! d’eau. Les sels de plomb employés 
étaient purifiés au préalable par deux recristallisations successives dans de 
l’eau redistillée. Le matériel consistait en flacons, dits cols droits de 150°" 
à 200", fermés par du papier paraffiné, percé de trous pour le passage des 
racines. J'ai de plus employé de simples tubes à essais, dont la partie supé- 
rieure, étranglée, formait support pour une seule graine. 

Ded As expériences instituées à celte époque, il s’est dégagé les 


résultats généraux suivants : 
\ 


(*) H: Coërin, Sur la toxicité comparée des divers composés métalliques à l'égard 
des végétaux supérieurs (Ass. franc. pour l'Apancement des Sciences. Congrès de 
Paris, 1900, p. 632). 
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1° Les plantes soumises à une dose forte de sel (solutions décinormales) 
absorbent le plomb, qu'on décèle facilement dans l'écorce de la racine, et là 
seulement. Ceci confirme les résultats obtenus pe Jean de ul de 
Lavison (!), ; 
2° Lel plomb disparu dans les solutions se retrouve intégralement dans 
les cendres des racines de la plante en expérience. On n’en trouve pas trace 
dans les céndres des tiges ou des feuilles. 
3° Les solutions décinormales d’acétate ou d’azotate de plomb sont 
toxiques pour le blé (tué en 20 jours), le sarrazin (tué en 3 jours), le lupin 
(tué en 4 jours), la balsamine (tuée en 2 jours). Les sels de magnésium, 
potassium ou de calcium ne se sont pas montrés des antitoxiques du plomb, 
aux doses employées. 
4° L’acétate et l’azotate de plomb donnent des résultats identiques sur le 
blé et le cresson. Plus la plante est mise jeune en expérience, plus elle est 
sensible au poison, pris à la même dose. 
5° Plus la dilution du sel est grande, moins l'absorption de ce sel est 
active. 4 
, 6° La transpiration a été nettement diminuée dans les plantes soumises 
aux sels de plomb, comparativement aux plantes poussant dans l’eau pure. 
7° Lorsque l’on place pendant un temps variable des graines de diverses 
no dans des solutions fortes de sels de plomb (N/r0 à N/5o) et qu'on 
lestmet à germer, on constate que certaines graines (lentilles) sont très 
sensibles au poison : après un jour d’action, toutes les graines sont tuées. 
D'autres (radis, chou) sont assez sensibles : elles sont toutes tuées après 


2 jours d'action. D’autres enfin (blé) sont peu sensibles et peuvent germer. 


même après 19 jours d'action du sel. 

Les recherches de 1921 ont été faites dans les mêmes conditions expéri- 
mentales qu’en 1914. Bien qu'il ait été demon récemment (?) que l’eau 
redistillée dans des appareils de verre n'était pas absolument pure, j'ai 
néanmoins continué à employer ce liquide pour toutes mes expériences; en 
effet, les plantes d’une même expérience se trouvant toutes dans des condi- 


(2) Jean ne Rurz De Lavison, Recherches sur la pénétration des sels dans le proto- 
plasma et sur la nature de leur action toxique (Ann. Sc. nat. Botanique, 9° série, 
t. 1h, rg11). 

(2) J. Maquenne et Demoussy, /n/luence des matières minérales sur la germination 
(Annales de la Société agronomique, 6° série, mai-juin 1921, p. 118). 
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racine continue à s'ellectuer, plus lentement que dans l’eau pure, mais à peu 
près dans les mêmes proportions. On voit en effet que, dans l’eau pure, la 


. racine à passé de: à DANCE est-à-dire a environ triplé), de même dans 


l’azotate à N/1500 et à N/1000, la racine triple à peu près de longueur 
puisqu'elle passe de 9 à 23 dans le premier cas, et de 6 à 20 dans le second. 


+ 


4h PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Se les variations de la teneur en manganèse des 


feuilles avec l’ age. Note de M. Gasriez Berrrann et de Me M, Rosen- 
| BLATT, présentée par M. Roux. 


4 


Les feuilles comptent parmi les organes végétaux les plus riches en man- 
ganèse, ainsi qu'il ressort des travaux de Pichard, de Passerini, de Jadin et 
Aie de ceux que nous avons nous-mêmes récemment Dies (1). Mais, 
tandis que Pichard semble admettre que les plus jeunes de ces organes sont 
ceux qui renferment Le plus de métal, Jadin et Astruc émettent une opinion 
formellement opposée (2)... : 

Or, si l’on se rappelle, d’une part, le rôle attribué à au manganèse dans la 
nntabion de la laccase et dans certains phénomènes de ue d'autre 
part, la richesse plus grande en laccase des jeunes feuilles que des vieilles (#), 
on est conduit à supposer que ce n’est pas chez ces dernières qu'il doit y 
avoir la plus haute teneur en manganèse, à moins qu’il intervienne dans 
l'enrichissement des feuilles en métal une raison physiologique nouvelle 
dont il serait alors intéressant de déterminer la nature. | 

Cette considération nous a engagés à examiner de très près les variations 
de la teneur en manganèse des feuilles avec l’âge. En dosant le métal, non 
plus dans deux lots extrêmes de feuilles, jeunes et vieilles, comme cela avait 
paru suffisant à nos devanciers, mais dans une série de feuilles, prises les 
unes à la suite des autres et au même moment sur les liges d’une plante, 
depuis la plus jeune jusqu’à la plus âgée, puis en répétant ces détermina- 
tions sur des espèces assez nombreuses et bien différentes, nous avons 
trouvé que les variations de la teneur en manganèse des éuilles avec l’âge 
obéissaient à des règles plus compliquées que celles apparues d’abord, soit 


à Pichard, soit à Jadin et Astruc. 


1) Comptes HA t. 173, 1921, p. 1118. 


(5) 
(23 tie rendus, t. 156, 1913, p. 2023. 
(5) Garriez BerrranD, Comptes rendus, t. 421, 1895, p. 166. 
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En rapportant les résultats obtenus à la matière fraiche et à la matière 
sèche de leurs feuilles, les plantes que nous avons examinées se partagent, 
en eflet, en quatre groupes. 

Il y en a, comme la betterave, chez lesquelles la proportion de manga- 
nèse bte maxima dès le début du développement de Ja feuille; la propor- 
tion diminue ensuite peu à peu avec l’âge, presque jusqu à la fin, où elle se 
relève légèrement. | ; 

Il y en a d’autres, telles que la rose trémière, le cytise, le lierre, le tabac 
des paysans, l'iris, le buis, Pif, qui se comportent à peu près comme la 
betterave, mais où le phénomène de relèvement final de la teneur en manga- 
nèse est plus rapide et peut devenir assez important (cytise, lierre, iris, 
buis) pour que les feuilles âgées arrivent à être plus riches que les Jeunes. 

Un troisième groupe comprend les plantes, comme le fusain du Japon, 
le lilas, le marronnier rouge, le sureau, le seringa, le troène, chez lesquelles 
la proportion du manganèse augmente d’abord rapidement, de telle sorte. 
qu’elle est maxima chez des feuilles encore jeunes, puis va en diminuant 
d’une manière très nette, jusqu’à atteindre, dans certains cas, un chiffre 
inférieur à celui des plus jeunes feuilles. Chezle lilas, le seringa et le troène, 
la teneur reste cependant plus élevée à la fin qu’au début, | 

Enfin il y a un quatrième groupe, dans lequel figurent la clématite des 
bois et l'arbre de Judée, où la proportion de manganèse para aller sans 
cesse en augmentant. 

Cette classification n’est toutefois pas Sboolues. certaines espèces sont, en 
quelque sorte, à cheval sur deux groupes. Nr l’aucuba se range à côté 
de la betterave si l’on considère la tencur en manganèse par rapport à la 
matière sèche et rentre dans le groupe suivant si On nu considère par rapport 
aux feuilles fraîches. 


5 


Les cendres donnent lieu à des observations analogues aux feuilles, mais 
les variations de la teneur en manganèse n’y sont pas toujours parallèles 
à celles qui se produisent dans les organes d'où elles proviennent. Cela! 
tient évidemment à ce que les phénomènes d'absorption et de migration 
ne sont pas quantitativement les mêmes pour toutes les substances miné- 
rales. Un certain nombre de recherches auxquelles nos analyses apportent 
une importante contribution, tendent à établir l'indépendance qui existe 
à cet égard entre les divers métalloïdes et métaux qui entrent dans la com- 
position des plantes. En ce qui concerne le manganèse, nous avons trouvé 
que les jeunes feuilles, récoltées dès le début ou peu après, laissent géné- 
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. ralement des cendres plus riches que ne le font les feuilles âgées. Ainsi, 
parmi les 17 espèces de feuilles étudiées par nous, deux seulement, celles 


de sue et de clématite, ont fait exception à cette hate (19 
Il n’est pas impossible, il est même probable que les différences indivi- 


\ duelles, la saison, le terrain, l'exposition. même, modifient dans une cer- 
Laine Heure la marche et er du. bhétomène d'accumulation du 
Ranaanese” dans les organes des plantes, que ces causes puissent aller 


jusqu’à changer la place de telle ou telle espèce dans les groupes que nous 


avons distingués. Mais ce ne sont là que des questions de détail. Ce quise 
dégage le plus nettement de l’ensemble des recherches que nous venons de 
présenter, c'est que la teneur en manganèse présente un maximum dans la 


première période de développement de la feuille, parfois dès l'apparition 
de celle- -Ci, d’autres fois peu de temps après. La teneur en métal subit dans 


la suite un fléchissement plus ou moins accentué et plus ou moins pro- 
 longé; souvent, enfin, on assiste à un relèvement final, tantôt faible, tantôt 


assez marqué pour que la proportion de métal contenue dans l'organe soit 


| plus grande à la fin qu’au début. Il serait intéressant de déterminer dans 
_ quelle mesure le premier maximum est en rapport avec les fonctions de la 


feuille, par éRerple avec son activité respiratoire ; de rechercher ensuite 
si le second maximum ne correspond pas seulement au dépôt d’ un excès 
de métal devenu inutile, peut- -être même nuisible. 


CHIMIE AGRICOLE. — La stérilisation partielle du sol. Note de MM. Gusrave 


Rivière et Georces Picuarb, présentée par M. L. Maquenne. 

Lorsqu'on incorpore de l’arséniate de soude à un sol on constate qu'il se 
produit une modification profonde de sa faune et de sa flore bactérienne. 

Comme avec la plupart des antiseptiques déjà essayés, les protozoaires 
qui détruisent les bactéries utiles périssent en grand nombre sous l’influence 
de ce sel, sans que les végétaux supérieurs en Rent à la condition, bien 
entendu, que les doses d'arséniate employées n'’afteignent point une 
certaine limite, qui est d'environ 108 par mètre carré. | 

Il en résulte une action favorable sur la culture : c'est au moins ce qui 
ressort des expériences que nous avons organisées, avant et depuis la 


(2) D'autres détails et les données analytiques paraîtront dans un Mémoire ultérieur. 


C. R., 1922, se" Semestre. (T. 174, N° 7.) 37 
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guerre, sur des surfaces relativement importantes (10 ares) et sur diverses 


j 


plantes Ans des sols de compositions variées. NU 


Le Tableau suivant donne quelques-uns des résultats que nous avons ainsi | 
cheb dans deux séries d'expériences dont l’une, déjà ancienne, remonte 


Dra0e. 
Arséniate employé Rendement en grains Excédents derécolte 
f Gear 
par hectare. RUE FIAT OI PApar hectare, . sur le témoin. 


I. Blé d'hiver, var. hybride inversable. Sol : limon des plateaux (1906). 
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Sol : sables de Fontainebleau (1920). 
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IT. Avoine, var. blanche de Ligowo. Sol : sables de Fontainebleau (1906). 
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V. Pommes de terre, var. dite de Saint-Malo (Flück ). 


Sol : sables de Fontainebleau (1920). 
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Ce Tableau montre qu’à la dose de 100! à l’hectare l’arséniate de soude, 
tout en détruisant les protozoaires, exerce -une action nuisible sur la 
récolte (expérience [ sur le blé); mais si l’on n’incorpore au sol que 2146 à 42K8 
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2000 


2540 
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du même sel à l’hectare, soit 26 à 46 seulement au mètre carré, on constate 
qu’en faisant toujours périr les protozoaires il favorise la multiplication des 
bactéries utiles. Il exerce alors'une action indirectement fertilisante qui se 
manifeste très nettement sur les rendements de’ récoltes des plantes de 
grande culture, qui peuvent être ainsi augmentés de 20 à 5o pour 100. 

Aussi, étant donné son prix d’achat peu élevé, estimons-nous que l’arsé- 
niate de soudé pourrait pratiquement servir pour stériliser partiellement un 
sol, afin d'en obtenir de meilleurs rendements, sans qu'il soit nécessaire, 
temporairement, d’y faire apport d'engrais azotés. 


PHYSIOLOGIE. — Résistance des femelles en gestation aux chocs anaphylac- 
tiques et anaphylactoides. Note de MM. Aveusre Lumière et HENRI Couru- 
RIER, présentée par M. Roux. : 


En étudiant les rapports de l’anaphylaxie avec la grossesse, Duran 
Reynals avait observé en 1920 (‘) que des femelles anaphylactisées à l’aide 
d'un antigène déterminé semblaient perdre leur sensibilité pendant la gesta- 
tion. 

Sans avoir connaissance de ces travaux, nous avions constaté l’année 
. suivante (?) que des cobayes femelles pleines étaient incapables de réagir, 
non seulement à l'injection déchaînante d'antigène, mais aussi à toute 
autre injection de substance inerte floculée susceptible de provoquer inva- 
riablement des phénomènes de choc chez les animaux qui ne se trouvaient 
pas dans cet état. | 

Cette singulière immunité correspondait donc à une résistance particu- 
lière à tout choc, anaphylactique ou anaphylactoïde, et non à une désensi- 
bilisation comme le supposait Duran Reynals. on 

Nous avions constaté également que le sérum de certains malades atteints 
d’épilepsie capable de déterminer chez le cobaye-mâle des crises rappelant 
le mal comitial, pouvait être administré aux femelles en gestation sans que 
le moindre trouble nerveux survienne, fait qui concorde avec la suppression 


(2) J. Duran Reynais, Rapports de l’anaphylaxie avec la grossesse (Revue espa- 
gnole d'Obstétrique et de Gynécologie, n° 58, octobre 1920, p. 458). 
- (2) Auveusre Lumière et Henri CouTuRIER, Grossesse et phénomènes de choc anaphylac- 
tique (Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 772). 
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des crises constatée quelquefois pendant la durée de la grossesse chez les DR 1 
femmes épileptiques. EE tire ce ne 
Cet effet curieux de protection, aussi bien contre le choc anaphylactique 
que contre les se barytiques ou épileptiques, ne dépend pas, comme 
nous l'avons montré, d’une PEODEIE spécifique transmissible du sérum et 
nous avions tout d’ abord pensé que | l’on pourrait en attribuër la cause àune 
‘diminution de l'aptitude aux phénomènes réfléxes vaso- -moteurs qui d déter- 
minent la chute de pression sanguine dans les chocs. F 4 
Les masses fœtales, en effet, par l’ encombrement, les tiraïllements et les 
compressions qu dalles créent dans la cavité ee seraient-ellespas De 
susceptibles d’émousser ces réflexes, de retarder ou d'empêcher la trans- 
mission aux capillaires viscéraux des excitations que les floculats provoquent à 
en irritant les endothéliums des vaisseaux cérébraux ? Ne pouvait-on sup- à 
poser encore que la compression des gros, troncs vasculaires abdominaux wi 
parles sacs fœtaux était de nature à entraver Ja variation brusque: de la. 
pression sanguine qui se produit dans les chocs ? 
Ces hypothèses ont été infirmées par des expériences dans lesquelles, Ces 
conditions ont été réalisées arüficiellement en introduisant dans l'abdomen 
de cobayes mâles et femelles des ovules de caoutchouc RÉRÈES du volume 
des sacs utérins. 
Ces essais n’ont donné à aucun résultat, la sensibilité au choc a persisté ; 
chez ces animaux au même degré que un les témoins. 
La castration et l'injection d'extraits de glandes génitales, se sont mon- 
ae trées tout aussi inopérantes. 
d: à se Nous avons enfin découvert la raison 4e cette curieuse immunité vis-à-vis 
MUR des chocs en considérant que, pendant la grossesse, le volume de la masse 
sanguine est notablement augmenté. Cette pléthore est une notion classique, 
confirmée en 1920 par Mahnert (!), qui évalue l’accroissement du volume 
du sang pendant la grossesse à 8 pour 100 environ. rue) 
Prenant alors un lot de cobayes en gestation résistant à tout choc, nous 
avons pratiqué chez ces animaux une saignée préalable. correspondant 
de approximativement au dixième du volume de leur sine ainsi traités, ces 
se cobayes récupèrent toute leur sensibilité au choc, qu'il s'agisse d'injection 
À déchaïnante d’antigène spécifique chez des sujets anaphylactisés, d'injec- 
tions barytique, oléique, cireuse ou de sérum d’épileptique. . RENE 


(7) Mannert, Arch. für Gynecol.,; n° 114, 1920, p. 168. 
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pp etre “les cobayes mâles auxquels on injecte préalablement du 
sérum. physiologique dans les mêmes proportions acquièrent temporaire- 
ment l’immunité des femelles en état de grossesse. 

! Ces constatations s'accordent avec ce fait que l'introduction dans la cir- 
culation de liquides RAPAIQUEE PERXENT amener la guérison instantanée du 
choc. | 

Si les saignées sont plus doute si elles portent, par ie sur 

+ du volume du sang, dans le cas des femelles pleines, et sur dans le cas 
He mâles, l'injection déchaînante devient de nouveau sans cet, pour une 
autre cause : les floculats n'arrivent plus alors brusquement au niveau des 
capillaires des centres nerveux et l'excitation initiale des endothéliums 
Appels au déclenchement des phénomènes Vaso- rmoteurs ne se bros 
_ duit plus. 1 PA EX k 

Il faut donc de toute nécessité que l'arbre cn atite renferme une 
quantité de sang normale pour que les chocs aient lieu quels qu'ils soient; 
‘lorsque cette quantité est augmentée ou diminuée ils ne peuvent plus être 
provoqués par les jujeetons déchaînantes. , 

Ces nouvelles expériences viennent encore confirmer d’une > facon parti- 
culièrement démonstrative notre théorie physique des chocs. | 


ZOOLOGIE. — Cris Le Corne de la genèse de l'harmozone sexuelle Mes les : 
_Batraciens anoures. Note de M. Cnaupy, prsen tee par M. Bouvier. 
Ilest établi Rire cechede Nha Steinach, Busquet, Harms (*) 
que le développement des brosses copulatrices des membres antérieurs 


chez les Anoures est sous la dépendance du testicule. Etant donnés les faits 
_ que j'ai mis en évidence chez les Urodèles (?), il y a lieu de chercher si cette 


action de la glande génitale peut être localisée à une portion définie de 


l'organe. Cette tentative est d'autant plus légitime ici que l’action ne se 
| manifeste qu’à un moment précis : les grenouilles n’ont pas cette brosse en 


été, età cette époque leur testicule n’est pas moins volumineux qu’en hiver. 
Les glandes génitales des Anoures évoluent comme je l’ai montré (*) 


(!) Pour la biographie, voir Cu. Caamey, Archives de Morphologie, 1922 (à l'im- 
pression). 

(2) Comptes rendus, 1921. 

(3) Archives de Zoologie expérimentale, 1913. 
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suivant deux types principaux représentés assez bien par Rana temporaria 
et Rana esculenta. Chez la Prérnires l’évolution de la spermatogénèse est 
nettement (emporaire et n’a lieu qu’en été; le reste du temps, le testicule ne 
renferme que des spermatogonies et de spermatozoïdes mûrs. Chez la 
deuxième, 1l y a au contraire tout l'hiver des poussées de spermatogénèse. 
plus ou moins abortive et une poussée principale en été. L'hiver, les sper- 
matozoïdes mûrs sont mêlés de divers éléments dela spermatogénèse. C’est 
une tendance vers l'évolution continue des Vertébrés supérieurs. Le tissu 
interstitiel est généralement abondant. Le premier type, où les phénomènes 
sont nettement successifs, est le plus favorable à l'analyse. 

Chez R. temporaria, Hi brosse peut apparaître dès novembre. rent 
mal développée chez les animaux qui hivernent au fond de l’eau, elle se 
développe très vite si on les met à une température douce et persiste jusqu’ à 
avril-mai chez les animaux bien nourris (*). 

Pendant cette période, il n’y a dans le testicule que les spermatozoïdes 
et les spermatogonies, plus les éléments sertoliens. Entre les tubes on 
trouve, çà et là, quelques rares cellules d'aspect plus conjonctif que glan- 
due (3) RAA 

A l’accouplement, qui a lieu au tout premier printemps et dont on peut 
faire varier expérimentalement l’époque, les tubes séminifères se vident et 
le tissu interstitiel devient abondant ; les cellnles se multiplient et se char- 
gent d’enclaves (ÉATMER Ce développement, très variable selon les 
individus, dure jusqu’à la poussée de spermatogénèse qui débute en juillet 
(grosse poussée des spermatocytes). La brosse copulatrice disparaît peu : 
après l’accouplement, bien plus lentement chez les animaux tenus isolés et 
qui ne résorbent que lentement leurs spermatozoïdes. 


Cette évolution montre : 1° qu'il n'y a aucune relation entre l'apparition 


de la brosse et le tissu interstitiel : elle apparait avant lui, peut disparaître 
avant lui; 2° que la brosse apparaü pendant qu'il y a des spermatozoides 


(!) L'inanition entraîne une régression partielle, notamment une dépigmentation 
de la brosse, mais la structure histologique essentielle n’est pas touchée ; au contraire, 
en été, la régression est histologiquement totale. Je ne m'étais pas rendu compte en 
1913 qu’on pouvait faire apparaître la brosse aussi tôt en hiver. 

(2) J'attire à ce propos l’attention sur ce qu'il y à d'arbitraire à caractériser une 
cellule comme glandulaire par le fait qu’elle renferme des mitochondries ou des 
enclaves dont on n'a pas démontré l’excrétion ni la nature spécifique. Quelle cellule 
n’est glandulaire à ce sens ? 
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mürs. (Les cellules de Sertoli peuvent être éliminées, car elles se différen- 
cient dès les premières spermatides; les spermatogonies durent toute l’an- 
née.) Cela vérifie exactement, sur un animal à tubes séminifères bien nets, 
les faits observés sur lestritons. | 
Les espèces qui ont toute l’année les divers éléments de la spermatogé- 
nèse et du tissu interstitiel (Bufo, R. esculenta, Discoglosse) ou bien dont 
les périodes d’accouplement sont nombreuses ou variables (Alytes, Disco- 
 glosse, Bombinator), sont moins favorables à l’analyse. Cependant, les 
ayant examinées avec soin, j'ai observé que jamais les brosses n'apparaissent 
lorsqu'il n’y a pas de spermatozoïdes mürs, et probablement lorsqu'une 
certaine quantité de ces éléments n’est pie atteinte. 
C’est la nécessité de cette quantité minima, jointe à l'influence de condi- 
tions thermiques, qui paraît déterminer la période d'accouplement de 
R. esculenta, les périodes diverses d’Alytes et Bombinator, chez qui il Y a 
des poussées de RAR ISEeReRs efficaces en diverses saisons. 
Chez le Discoglosse, jai suivi avec soin sur un lot d'animaux observés au 
laboratoire (!}) les conditions de développement de cette brosse. L’accou- 
_plement s’est fait au premier printemps. Chez certains mâles, le pouce a 
régressé peu après; chez d’autres, et chez ceux qui ne s'étaient pas accouplés, 


la brosse a duré jusqu’à juillet et plus. Sa régression a coïncidé soit avec 


l’évacuation de la plus grande partie des spermatozoïdes, soit avec leur 
résorption qui précède la poussée de spermatogénèse principale (de juillet 
à septembre). Les écarts appréciables dans la date de cette spermatogénèse 
(causés peut-être par les conditions anormales) ont toujours coïncidé avec 
les écarts de date de régression de la brosse; celle-ci n’a jamais persisté 
tout l'été, mais elle peut reparaître fin octobre, lorsque la spermatogénèse 
est terminée. La régression histologique de la brosse en été est très com- 
plète dans cette espèce. 

Ce qui fait l'intérêt spécial du Discoglosse, c’est qu’il n’a pas du tout de 
tissu interstitiel (?) en temps ordinaire, il se développe quelques éléments 
chargés de graisse entre l’extrémité des tubes séminifères au moment du 
début de la poussée de spermatogénèse, alors que la brosse a disparu. 


(*) Je dois la plupart de ces animaux à M. le D’ Genevet. 
(?) Les crapauds, À. esculenta, Alytes, en ont à peu près toute l’année, sans 
maximum aux époques d’accouplement, et avec régression lors de la poussée de 
spermatogénèse (cf. 1913, loc. cit. ). 


é 
LA 
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Le tissu interstitiel est ainsi éliminé comme élaborateur de l’harmozone 
testiculaire; celle-ci est en rapport ici avec la présence des spermatozoïdes. 
Est-elle élaborée par eux ? L'absence de caractères sécrétoires dans ces élé-. ; 
ments n'es pas une objection sérieuse ; cependant on peut. admettre ou 
bien que la résorption de spermatozoïdes soit comme le prétendait Brown- 
Séquard la cause des phénomènes observés, ou bien que ne harmozone testi- 
culaire soit un produit secondaire de la réaction cie complexe qui 
aboutit à la genèse des spermatozoïdes, produit qui n “apparaîtrait qu’à la 
période terminale de cette réaction, lorsqu'elle tend vers l'équilibre. Rien 
ne permet de choisir encore entre ces explications. 


MÉDECINE. — Les gymnastiques respiratoires et les épreuves de Valsalya 
et de Muller. Note de M. Henri-JEan FRossarn, présentée par, M. d’ AT- 
sonval. | Un | DC 
On lit dans les Nue Éléments de opee de MM. Langlois et de 

Varigny, page 243 : ae + Ce 
€ L'épreuve de J. Muller que chacun peut faire sur sOÏ, MAS qui n est pas 

sans dangers, montre bien l'influence de l'aspiration sur la circulation. 

Expirez profondément, bouchez-vous les’ narines (et la bouche) et faites 

un effort inspiratoire, le cœur se distend comme tous les vaisseaux de Ja 

poitrine du reste, mais tandis que l’accès du sang dans le cœur droit est 
facilité, son expulsion du cœur gauche est au contraire contrariée. 

» bas inverse, dite de Valsalpa (effort expiratoire après 
inspiration profonde) détermine la compression du cœur et des vaisseaux 
thoraciques : le cœur et les organes thoraciques sont relativement 
exsangues. nu 

» Dans les deux cas, mais parun mécanisme différent, le cœur s arrête et 
le pouls disparaît. » : DU 

Mais MM. Billard et Merle viennent de montrer avec M. Dechambre 
(Le Journal Médical français, décembre 1921) qu’en réalité le cœur ne s'arrête 
pas, mais que, dans ces deux expériences, les réactions élastiques de l’aorte 
apparaissent abolies sous l'écran et que, par conséquent, le pouls qui ‘en est 
l'expression palpatoire disparait, pour n'être plus sensible qu’à l’oscillo- : 
mètre. 

Il n’en est pas moins certain que : 


NE ARS TE MER Le LENE dE REEERE ES 
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Mr CES épreuves diminuent la réaction élastique de l’aorte et très proba- 
blement aussi celles des autres artères; 

2° L'énergie cinétique de la systole diminue ee à puisque le 
coup de bélier constituant le pouls que la rigidité des tubes artériels devrait 
augmenter, d’après les théories admises, est au contraire quasi annulé, 
sans que le rythme du cœur soit très sensiblement modifié. 

Mais, au point de vue gymnastique respiratoire, le seul que je veuille 
traiter ici, les conséquences de ces constatations sont considérables. 

En effet, on peut classer les gymnastiques respiratoires en passives et 
actives (!). 

Les premières, où la ventilation pulmonaire est la conséquence d’un acte 
volontaire généralement violent tel que la marche, le saut, la course, etc., 
en somme tous les sports, ne peuvent guère être recommandées aux malades 
chez lesquels elles créeraient ou augmenteraient une dyspnée or 
fâcheuse. ; 

Les secondes sont celles où l’on produit sans déplacement d’autres 
muscles que les muscles respiratoires, la ventilation profonde désirée, 

Nous pouvons y placer la Spirométrie avec ses variantes, les instruments 
de musique à vent, le chant et sa variante la Phonothérapie, etc., qui 
peuvent s'adresser à des malades même très atteints et impotents. 

Elles ont toutes pour base consciente ou inconsciente les réflexes 
orbiculo-costo-diaphragmatiques ou baccinato-costo-diaphragmatiques que 
j'ai décrit ailleurs (?). 

Si, dans la première classe, la dyspnée d'effort provoquée a justement 


pour caractéristique de créer un manque à l’inspiration, c’est-à-dire une 


dépression considérable dans la cavité pulmonaire, on a l'effet Muller avec 
tous ses inconvénients. 

Si dans la deuxième classe, au contraire, l'inspiration se fait sous la 
pression atmosphérique ou presque très calmement en général, l'expira- 
tion, au contraire, est Fresnes et les constatations faites plus haut 
obligent à un choix. 

Si l'expiration a lieu avec force, sous pression, comme dans la Spiro- 


, 


{1) La santé par le chant. Paris, Fischbacher, 1914-1910. 
(2) Congrès international d’Éducation physique, Paris, 1913; Congrès de Phy- 
siologie, Paris, 1920. 
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métrie et ses variantes, les instruments à vent, le nee du verre, Les o 


l'effet Valsalva apparaît avec toutes ses conséquences. 
Seule sera exempte de ces inconvénients une gymnastique à aspiration 
lente sans obstacles et à expiration sans pression sensible intrathoracique 
“et sans vitesse à la sorlie de la bouche. l 
Le chant seul réalise ces conditions, sous réserve. que Scies libinée 6e 
sons que j'ai appelés athlétiques et que, par conséquent, il soit rudimentaire 
et gradué, comme dans la Phonothérapie, dont les caractéristiques sont de 
produire des sons suffisamment graves, faibles et prolongés.  . 
Graves pour ne pas obliger à des contractions musculaires que J ’ai montré 
indispensables à à D oh des sons aigus ("). 
Faibles pour ne pas nécessiter de pressions intrathoraciques fortes. 
Prolongés pour bénéficier d’une vidange maxima des poumons et, par. 
conséquent, d’un remplissage également maximnm et aussi de l’action 
‘hyperoxydante des respirations profondes qu'a montré M. Amar} 

Il est évident, en effet, que si l'effet Muller ou Valsalva annule ou modifie 
l’élasticité des vaisseaux dans le sens de l’ immobilité, on ne saurait recom- 
mander à des artério- scléreux, par exemple, du gymnastiques qui 
impliquent ces effets même atténués. te 

De même aussi des emphysémateux dont ie fibres élastiques sont 
détruites par le soufflage du verre ou l'usage des instruments de musique à 
vent ne peuvent être jJusticiables d’une gymnastique qui serait la continua- 
tion de leur blessure professionnelle due au soufflage sous pression, etc. 

De même, l'aspiration brusque de la dyspnée d’effort qui distend le cœur. 
exclut toute gymnastique respiratoire active (sportive) aux cardiaques, êle; 

1] faut donc. conclure que l'application d’une gymnastique respiratoire 
autre que le chant rudimentaire du genre de la Phonothérapie doit être le 
résultat d’un examen approfondi et avoir en vue un objet bien déterminé, 
car, n'étant pas naturelle comme l’émission de la voix ordinaire, elle intro- 


duit des facteurs nouveaux dans l'organisme, facteurs qui peuvent être 
nuisibles. 


= 
J 


(!) Théorie mécanique de quelques tuyaux sonor es (Comptes rendus, t. 153, igrr, 
P- 176. 


de ee 
Fn La “radiothérapie comb née : dus sein 0 des ovaires s comre Les 


à sein, no & C) de os 
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ême dans dese cas “pus avarcés, on à pra en giant à à a Jun sur r les sein et. 


MERS Die du l'état ea et Dir Le FR se nie d 


+ es, régresse, les douleurs et Les élancements. cessent. Ch: à. 20 séances). 
Deux cas de. ce genre, soignés il ya uné quinzaine d'années 4. six cas 
_ récents, ont donné des résultats curatifs rapides identiques. 


LL 


On peut ajouter que maints chirurgiens, même pour. des cancers due sein 
inopérables, ont eu de longues et supportables survies en se bornant à 


enlever les ovaires.  L'irradiation de ceux- Ci et de la tumeur mamellaire est. 
_ donc: à AE aux procédés habituels. 


i 
; +! 


À AR F£ 


La séance est levée à 17 heures trois quarts. 


(1) Séance du 6 février 1922. 


! 
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ERRATA. 


(Séance du 30 janvier 1922.) 


Note de M. G. Gouy, Sur la pression dans les fluides aimantés ou pola- 
risés : 


Page 267, équation (3), au lieu de 


2Tl? 
P—= … +o2nmo?—const., 
lire 
2Tl? 
P= FE + 27o/2+ const. 


(Séance du 6 février 1922.) 


Note de M. L. Lecornu, Quelques remarques sur la relativité : 


Page 338, ligne 9, au lieu de sollicité par la force, lire sollicité à la fois par la force 
constante Mw?r et par la force... 

Page 339, ligne 4 en remontant, au lieu de la trajectoire est une conique, re 
quand Ÿ(r) se réduit à une constante très petite, la trajectoire est une conique. 
Page 340, ligne 4, au lieu de une hyperbole, lire une courbe de forme hyperbo- 
lique. 


